COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 4 JANVIER 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. PONCELET. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL DU BUREAU. 

L'Académie procède, par voie de scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1841 (i)- 
Le nombre des votants est de 49; majorité absolue, 25. 
Au premier tour de scrutin , 

M. Poncelet obtient 4^ suffrages. 

M. Beautemps-Beaopré. . . 1 

M. Piobert 1 

M. Gay-Lussac 1 

11 y a un billet blanc. 



(1) D'après le Règlement, le Président sortant ne peut être réélu; niais à l'époque 
où l'on dut s'occuper de nommera la place de Président, devenue vacante par suite du 
décès de M. Poisson, l'Académie décida que le membre qui serait appelé à exercer les 
fonctions de Président pendant la dernière moitié de l'année 1840 ne perdrait pas pour 
cela ses droits dans la future élection. En conséquence, M. Poncelet, qui avait été alors 
désigné comme Président, se trouve, relativement à l'élection qui va avoir lieu, dans la 
même position que tous le» autres membres appartenant aux Sections des sciences ma- 
thématiques parmi lesquelles doit être pris cette année le Vice-Président àe l'Académie, 

C. K., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N° 1.) ' 
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M. Poncemt, ayant réuni la majorité absolue des suffrages , est proclamé 
Vice-Président pour l'année 1841. 

M. Serres, Vice-Président pendant l'année 1840, passe aux fonctions de 
Président. 

Conformément au Règlement, M. Ponceiet, avant de quitter le fauteuil 
de Président, rend compte de ce qui s'est fait pendant l'année 1840, re- 
lativement à l'impression des Mémoires de V Académie et des Mémoires des 
Savants étrangers. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique. —Recherches sur la cause des mouvements que présente le cam- 
phre placé à la surface de l'eau, et sur la cause de la circulation chez 
le Chara; par M. Dctrochet. (Première partie.) 

« 1. Les progrès des diverses branches des sciences physiques tendent, 
en général, à les réunir en un seul faisceau et à démontrer l'unité qui 
existe dans l'univers. La physiologie seule se tient encore à part, considé- 
rant les forces vitales comme entièrement différentes des forces auxquelles 
obéit le monde inorganique. Pour moi j'ai toujours pensé que si les phé- 
nomènes vitaux ne sont point explicables aujourd'hui par le moyen des 
phénomènes physiques , c'est que ces derniers ne sont pas tous connus. 
Ainsi, par exemple, les forces sous l'empire desquelles se meuvent les 
hqmdes chez les végétaux doivent, à mon avis , se retrouver toutes dans 
la phy S1 que. Déjà l'endosmose a révélé l'existence et montré le mécanisme 
de l'une de ces forces motrices, mais l'endosmose ne rend pas raison de 
tous les mouvements que présentent les liquides chez les végétaux. Le 
mouvement de circulation qui s'observe dans le tube central de chaque 
mérithalle des chara et dans l'intérieur des cellules de beaucoup de plantes 
ne peut encore s'expliquer par aucune force physique connue. Ce mouve- 
ment de rotation dans des cavités closes et le mouvement du latex qui a 
heu dans des vaisseaux anastomosés et qui a reçu de M. Schultz le nom de 
cjclose, dépendent l'un et l'autre bien certainement de la même force 
motrice , mais celle-ci est tout-à-fait inconnue et dans sa nature et dans 
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son mode d'action. Étudiée chez le chara cette force a été considérée, par 
certains physiologistes , comme étant de nature électrique , mais rien n'a 
justifié cette allégation purement hypothétique. Les recherches que nous 
avons faites en commun, M. Becquerel et moi, en mettant en présence la 
force qui préside à la circulation du chara et l'électricité voltaïque , ont 
même tendu à éloigner l'idée que cette circulation fût due à l'électricité. 
Cette dernière force, d'ailleurs, telle que nous la connaissons, est tout-à- 
fait étrangère aux singulières propriétés que m'a offert la force qui préside 
à la circulation du chara. J'ai fait voir, en effet (i), que cette circulation 
arrêtée par l'influence de certaines causes mécaniques, physiques ou chi- 
miques, se rétablissait spontanément sans l'influenee continuée de ia 
cause qui l'avait arrêtée ; il y avait donc là un phénomène d'habitude. 
La force qui préside à la circulation, d'abord vaincue ou opprimée, avait la 
propriété de réagir spontanément pour rétablir la circulation arrêtée , et 
cela après une suspension de plus ou moins de durée. Or les forces élec- 
triques, telles qu'elles nous sont connues, n'offrent rien de semblable à 
cette propriété de réaction et d'habitude. 

» 2. Rien n'est moins philosophique, dans la recherche des causes des 
phénomènes, que de vouloir toujours rapporter les effets observés aux 
causes qui nous sont connues, comme si notre faible savoir embrassait 
toutes les causes des phénomènes naturels. Cette disposition d'esprit est 
véritablement celle qui éloigne le plus de la voie des découvertes. J'ai dû , 
dans bien des circonstances , me tenir en garde contre elle , et cela spécia- 
lement dans l'étude des phénomènes dont il s'agit ici. La cause du mouve- 
ment circulatoire du chara échappe à toute recherche directe : les forces 
motrices qui nous connues ne l'expliquent point. J'ai cherché s'il n'y avait 
point dans la physique quelque phénomène de mouvement dont la cause 
fût également inconnue et qui parût offrir quelque analogie avec le mou- 
vement que l'on observe chez le chara. Dans cet examen comparatif un 
phénomène physique bien vulgairement connu s'est présenté à mon esprit , 
je veux parler du mouvement que présentent les parcelles de camphre 
placées sur l'eau; ces parcelles, par cela même qu'elles semeuvent sur l'eau, 
donneraient du mouvement à ce liquide si elles étaient fixées de manière 
à demeurer immobiles. Ne serait-il pas possible que la force motrice qui les 



(i) Observations sur la circulation des fluides chez le Chara fragilis; dans les Annales 
des Sciences naturelles, janvier 1838, 

!.. 
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anime fût également celle qui anime les globules verts fixés sur les parois in- 
térieures du tube central du chara , globules verts desquels émaneévidem- 
ment la force motrice à laquelle est due la circulation du liquide qui les touche 
et celle des corpuscules inertes que ce liquide charrie? Je résolus de chercher 
à vérifier ce soupçon , en laissant complètement de côté toutes les expli- 
cations qui avaient été données touchant les mouvements du camphre sur 
l'eau, explications dont je sentais toute l'insuffisance. Ce dernier phéno- 
mène fut pour moi, comme celui auquel je le comparais, un phénomène 
inexpliqué, et pour savoir si ces deux phénomènes avaient réellement entre 
eux de l'analogie, je résolus de soumettre les mouvements du camphre sur 
l'eau à des épreuves analogues à celles auxquelles j'avais soumis le mou- 
vement circulatoire du chara, afin de voir si les résultats seraient les 
mêmes. C'est ce que j'ai exécuté, descendant ainsi de la physiologie à la 
physique; et, prenant dans la première de ces sciences les principes d'expé- 
rimentation que je transportais dans la seconde , j'ai eu la satisfaction de 
voir mes soupçons confirmés. Je ne suivrai point, dans l'exposé de mes ex- 
périences, l'ordre dans lequel elles ont été faites. Les faits nouveaux que 
me dévoilaient successivement, et souvent avec bien delà difficulté, ces 
nombreuses expériences, n'étaient point ceux qui devaient occuper le 
commencement de la série dans laquelle ils doivent être placés naturelle- 
ment; ce sera donc cette série naturelle des faits à laquelle je m'attacherai. 
Je commencerai par étudier le mouvement du camphre sur l'eau afin d'ac- 
quérir la connaissance de sa cause véritable; ensuite, prenant successive- 
ment les diverses expériences que j'ai faites sur le mouvement circulatoire 
du chara, je tenterai de les appliquer, par imitation, à des expériences 
analogues faites sur le mouvement du camphre. Si, dans ces expériences 
comparatives, j'obtiens des résultats semblables , je serai fondé à en con- 
clure que la force physiologique qui produit le mouvement circulatoire du 
chara et la force physique qui produit le mouvement du camphre sur l'eau 
sont identiques. 

» 3. La découverte des mouvements du camphre sur l'eau appartient 
à Romieu (i), qui attribua ces mouvements à l'électricité.', en se fondant, 
pour appuyer celte assertion, sur des observations erronées. Il prétendit 
que si l'eau où surnagent les parcelles de camphre est contenue dans un 
vase métallique, on n'aperçoit en elles aucun mouvement, tandis que ce 



(i) Mémoires de l'Académie des Sciences, 1756. 
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mouvement se manifestes! le vase est de verre, de soufre ou de résine; ce 
qui est faux. Le camphre se meut sur Veau placée dans des vases faits avec 
toutes sortes de matières. 

» 4. Bénédict Prévost (i), rejetant l'idée d'expliquer ce phénomène par 
l'électricité, attribua les mouvements du camphre sur l'eau à une atmo- 
sphère de fluide odorant et élastique, émané du camphre. Cette effluve 
éprouvant delà résistance de la part de l'air environnant et de la part de 
l'eau, réagirait mécaniquement sur la parcelle de camphre , et lui impri- 
merait ainsi du mouvement. B. Prévost ne borna pas ses observations au 
camphre; il les étendit à toutes les substances odorantes, et il vit que des 
parcelles de liège imbibées de ces substances liquides, se mouvaient sur 
l'eau comme le camphre. Plus tard il annonça que le camphre placé a la 
surface du mercure, y offrait les mêmes mouvements que sur l'eau. 

» 5 Fourcroy, auteur de l'extrait du Mémoire de B. Prévost inséré 
aux Annales de Chimie, ajoute, à la fin de cet extrait, qu'il pense que 
les mouvements du camphre sur l'eau peuvent être rapportés à I attraction 
de la matière odorante pour l'air et pour l'eau , et à la dissolution qm s en 
opère dans lune ou dans l'autre, ou dans les deux à la fois. 

„ 6 A peu près dans le même temps, Venturi (a) publia ses Recher- 
ches sur le même phénomène; il admit que le camphre placé sur l'eau 
émet une vapeur huileuse qui s'unit à la superficie de ce liquide, et que 
le mouvement des parcelles de camphre n'est que l'effet mécanique de la 
réaction que cette huile, en s'étendant sur l'eau, exerce contre ce cam- 
phre même. Il vit que la sciure de bois imbibée d'huile tournoie sur l'eau 
comme le camphre. B. Prévost avait observé que le camphre s'évapore 3o 
à / t o fois plus vite lorsqu'il est placé à la surface de l'eau, que lorsqu'il 
est abandonné simplement à l'air. Venturi confirma cette vérité par l'ex- 
périence suivante. Ayant coupé du camphre en colonnes de peu de gros- 
seur, il les plongea verticalement dans l'eau , en laissant émerger leur partie 
supérieure. Ces colonnes de camphre éprouvèrent , à l'endroit où elles sor- 
taient de l'eau, une vaporisation beaucoup plus rapide que dans le reste 
de leur étendue située dans l'air, en sorte qu'elles ne tardèrent pas à se 
couper dans cet endroit. 



(0 Annales de Chimie , T. XXI et XL. 
(?) Annales de Chimie, T. XXI. 



» 7. Corradori (i) revît les expériences de B. Prévost et de Venturi- il 
adnut avec ce dernier, que le camphre doit ses mouvements à l'expan ion 
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moyen dé l'émission d'une vapeur ou d'un gaz , comme le pensent B Pré- 
vost Serullas et M. Matteucci, ou par le moyen d'une expansion de leur 
substance sur l'eau, en vertu de ^attraction de surface opérée par ce li- 
quide, comme lèvent Corradori. Or l'expérience va nous prouver que ce 
phénomène de mouvement spontané s'observe dans beaucoup de circons- 
tances où il n'y a ni production de vapeur ou de gaz, ni attraction de sur- 
face de la part de l'eau. J'ai trouvé que la potasse et la soude caustiques 
soutenues à la surface de l'eau par des parcelles de liège imbibées de leur 
solution desséchée s'y meuvent avec une grande rapidité; les parcelles de 
savon offrent le même phénomène. Le savon fait de graisse et de soucie 
présente surtout cette propriété; ses mouvements à la surface de 1 eau du- 
rent plus long-temps que ceux du savon fait avec l'huile et la sonde. Je 
noterai même ici un fait remarquable, parce qu'il tend a établir 1 analogie 
de la cause à laquelle est dû le mouvement chez le camphre et chez le sa- 
von : il arrive souvent qu'une parcelle de camphre en se mouvant sur 1 eau 
se divise tôut-à-coup en deux parcelles qui se repoussent avec une grande 
vivacité au moment de leur séparation; or les parcelles de savon qui se 
meuvent sur l'eau offrent très souvent le même phénomène. Le camphre 
ne se meut que par saccades brusques et intermittentes ; il en est de même 
du savon, et je puis même dire ici que ces saccades brusques sont un ca- 
ractère général de ce phénomène de mouvement dans toutes les substances 
qui le présentent. Les acides et les sels neutres offrent aussi, mais a un 
plus faible degré, la propriété de se mouvoir sur l'eau lorsqu'ils y sont tenus 
en suspension. Ainsi les parcelles de liège très légèrement imbibées dac.de 
sulfurique concentré se meuvent faiblement sur l'eau par saccades brus- 
ques; si ces parcelles de liège étaient complètement imbibées d'acide elles 
se précipiteraient au fond de l'eau. Les parcelles de liège imbibées dune 
solution d'acide tartrique ou d'acide oxalique, et ensuite desséchées, of- 
frent sur l'eau le même phénomène de faible mouvement. Les sels neutres 
préparés de la même manière offrent aussi ce mouvement sur l'eau , mais 
avec encore plus de faiblesse. En général ce sont les substances qui ont le 
plus d'affinité pour l'eau qui sont aptes à présenter ce phénomène de mou- 
vement. Ainsi le chlorure de calcium se meut sur l'eau, tandis que le chlo- 
rure de sodium ou sel marin ne s'y meut point d'une manière sensible. 

» 11. La théorie de ces mouvements peut s'établir, au moins d'une ma- 
nière empirique, par l'observation de ce qui se passe lors de la solution 
dans l'eau d'un corps solide très soluble, d'un petit morceau de soude ou 
de potasse caustiques, par exemple. En observant au microscope ce qui se 
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passe pendant cette solution rapide, on voit le petit fragment d'alcali de- 
venir immédiatement le centre d'un mouvement centrifuge assez vif- il 
projette de toutes parts sa substance dissoute dans l'eau environnante 
comme s'il repoussait sa solution. Or une observation rapportée plus 
haut prouve que cette répulsion existe effectivement. Une parcelle de liège 
imbibée d'une solution alcaline desséchée étant placée à la surface de l'eau 
sous le microscope, on voit la solution alcaline se projeter vivement dans 
l'eau, et la parcelle de liège , inégalement imprégnée d'alcali dans son pour- 
tour, se mouvoir dans le sens opposé à celui dans lequel s'opère la plus vive 
projection de cette même solution. Ce mouvement de la parcelle de lié«e 
est évidemment un effet de recul produit par la répulsion que l'alcali so- 
lide qu'elle contient exerce sur sa propre solution. Il est fort probable que 
cette répulsion est électrique, et provient de ce que le corps solide qui se 
dissout possède une électricité semblable à celle que possède- sa solution 
Quoi qu'il en soit, le fait de la répulsion réciproque du corps sotuble et de 
sa solution aqueuse est certain, et c'est à cette répulsion que l'on peut at- 
tribuer le mouvement que prennent à la surface de l'eau tous les corps 
flottants qui s'y dissolvent : c'est ce que l'on observe non-seulement dans 
les alcalis, les acides et les sels , mais aussi dans certaines substances gom- 
mo-résmeiises, telles que l'opium , l'aloès succotrin, etc. Venons actuelle- 
ment au mouvement que prennent sur l'eau les corps huileux ou résineux 
» 12. Une goutte d'huile essentielle de térébenthine ou de lavande jetée 
sur la surface de l'eau s'y étend rapidement en une couche tellement 
mince, qu'elle reflète les couleurs de l'iris; une seconde goutte rie produit 
plus le même effet. Les huiles fixes présentent un phénomène semblable 
lorsqu'elles ne sont pas trop visqueuses. Ainsi, par exemple, t'huile de 
colza, qui est très visqueuse , ne s'étend point sur la surface de l'eau • mais 
lorsqu'elle est rendue plus fluide par Yépumtion qui la rend propre à 
servir à l'éclairage, elle s'étend très bien sur la surface de l'eau Ce phé- 
nomène n'a toujours lieu que pour la première goutte; la seconde goutte 
conserve sa forme arrondie à la surface de l'eau. Ayant une de ces grosses 
gouttes d'huile fixe flottante sur l'eau , j'ai déposé doucement dans son mi- 
lieu une goutte d'huile essentielle de térébenthine : celle-ci a percé dou- 
cement l'épaisseur de la goutte d'huile fixe, comme si elle était attirée par 
l'eau sous-jacente, et au moment de son contact avec l'eau elle a fait une 
sorte d'explosion en projetant circulairement sa substance sur le surface 
de 1 eau, chassant devant elle et circulairement l'huile fixe qui l'emprison- 
nait, et qui, après cette explosion, revint sur elle-même pour se former 
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de nouveau en goutte. La cause de ce mouvement centrifuge est exacte- 
ment la même que celle qui a été déterminée plus haut par rapport aux 
corps solubles. La solution, considérée dans ses dernières limites, n'est 
dans le fait que la réunion molécule à molécule du liquide dissolvant et du 
corps dissous. Il y a pénétration du liquide dissolvant jusqu'à ce que ce ' 
but soit atteint. Mais si le liquide dissolvant et le corps à dissoudre ne 
sont pas miscibles, alors il n'y aura point de pénétration du liquide, et la 
dissolution ne s'opérera qu'à sa surface. C'est ce qui a lieu pour les huiles 
mises en contact avec l'eau. La goutte d'huile qui, par un mouvement cen- 
trifuge, s'étend sur l'eau en une couche mince et irisée, offre ici vérita- 
blement le phénomène de la solution considérée dans ses dernières limites 
c'est-à-dire la réunion côte à côte de chaque molécule d'eau de la surface 
avec une molécule d'huile. Dans l'acte de cette solution superficielle et non 
pénétrante on observe, comme dans toutes les solutions avec pénétration, 
un mouvement de projection répulsive partant concentriquement du 
corps qui se dissout en projetant autour de lui sa propre substance. Ici 
c'est chaque molécule d'huile qui repousse ses voisines, en sorte qu'une 
projection circulaire est le résultat de cet ensemble de répulsions. Si une 
seconde goutte d'huile fixe projetée sur l'eau ne produit pas le même 
phénomène que la première, c'est que celle-ci a saturé la surface de l'eau ; 
mais cette saturation d'huile fixe n'empêche pas la dissolution subséquente 
d'une goutte d'huile essentielle. L'huile, en envahissant ainsi rapidement 
la surface de l'eau , chasse mécaniquement devant elle les corps légers qui 
flottent à la surface de ce liquide, comme on vient de voir que la goutte 
d'huile essentielle chasse autour d'elle la grosse goutte d'huile fixe qui 
l'emprisonne. Cette propulsion des corps flottants est toute mécanique; 
ce n'est point une répulsion dans le sens qu'on attache à ce mot : la ré- 
pulsion véritable n'existe ici qu'entre les molécules de l'huile. Ces ob- 
servations conduisent directement à l'étude des mouvements du camphre 
sur l'eau. 

» 13. Le camphre est une huile essentielle concrétée; il doit donc offrir 
les mêmes phénomènes que les huiles essentielles lors de son contact avec 
l'eau, avec cette différence, toutefois, que ce n'est pas à l'état de liquide 
huileux qu'il s'unit à la surface de l'eau, mais bien à l'état de vapeur hui- 
leuse^ ce qui est au fond la même chose. Cette manière d'envisager ce 
phénomène concilie les opinions de Bénédict Prévost et de Corradori , 
opinions qui représentent, chacune à part, une partie de la vérité. La 
vapeur huileuse du camphre s'unissant à la surface de l'eau et éprouvant 

C. R. , 1841, i« Semestre. (T. XII , N" i.i 2 



une vive répulsion moléculaire dans l'acte de cette solution superficielle, 
s'étend rapidement sur la surface de ce liquide, en chassant devant elle les 
corps légers et flottants qu'elle y rencontre. Cette répulsion apparente, 
qui n'est dans le fait qu'une propulsion , s'étend souvent à plus de trente 
millimètres de distance autour de la parcelle de camphre. Si l'on projette 
sur l'eau une goutte d'huile essentielle ou fixe, cette huile envahit la sur-' 
face de l'eau de préférence à la vapeur du camphre, et celui-ei cesse à l'ins- 
tant de se mouvoir. C'est ici un phénomène d'affinité élective. La surface 
de l'eau se sature d'huile fixe ou essentielle , et dès lors elle n'est plus 
susceptible de dissoudre la vapeur du camphre; il suffit même que l'air 
soit chargé de l'odeur d'une huile essentielle, ou même d'une odeur quel- 
conque, pour mettre obstacle au mouvement du camphre sur l'eau, et 
cela parce que la vapeur odorante se dissout à la surface de l'eau, de pré- 
férence à la vapeur du camphre. Lorsque l'air est très chargé de la vapeur 
du camphre, le mouvement de ce dernier siir l'eau s'arrête également, et 
cela parée que la surface de l'eau se sature complètement de cette vapeur. 
Voilà pourquoi le mouvement du camphre s'arrête lorsqu'on couvre le 
vase qui contient l'eau sur laquelle il se meut. Il faut que la vapeur du 
camphre dissoute par la surface de l'eau puisse s'évaporer librement et 
prouaptement, afin de pouvoir livrer sa place à une nouvelle dissolution. 

» 14>. Lorsqu'il arrive qu'un petit fragment de camphre qui se meut à la 
surface de l'eau se divise accidentellement en deux parcelles , celles-ci se 
repoussent avec une extrême vivacité au mproent de leur séparation. Cet 
effet e§t dû à l'expansion ou 9 la répulsion moléculaire de la vapeur de 
camphf e interposée à ces deux parcelles. On conçoit parfaitement que dan* 
l'expansion de la vapeur du, camphre à la surface de l'eau elle éprouve, de 
la part dç ce liquide, une résistance qui doit opérer une réaction contre 
la parcelle de camphre, laquelle doit se mouvoir alors par un effet de recul. 
Or ce n'est pas de cette cause seule que dépendent les mouvements du 
camphre placé à la surface de l'eau; la cause la plus puissante et la plus 
importante àconsidérer dans la production de ce phénomène a, jusqu'à ce 
jour, échappé à l'observation. On va voir ici se développer des phénomènes 
physiques durit on est loin de soupçonner l'existence. J'aborde immédia- 
tement l'expérience. 

» IS. Je mets une petite quantité d'eau dans un cristal de montre; elle 
s'y élève à 2 ou 3 millimètres de hauteur, et je place sur cette eau une 
parcelle de camphre de moins d'un demumillimètre de diamètre. Cette 
parcelle de camphre confinée dans un espace resserré ne tarde pas $ ga- 
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gner le bord de l'eau et elle y demeure fixée, agitée seulement d'un mou- 
vement de trépidation. Je la soumets au microscope en employant le faible 
grossissement de dix fois le diamètre, ce qui me permet d'apercevoir un 
champ de 7 à 8 millimètres d'étendue diamétrale. Alors j'ajoute à l'eau une 
goutte d'eau bourbeuse tenant des particules d'argile en suspension. A 
l'instant un phénomène curieux se présente à l'observation. On voit les 
particules d'argile se.précipiter avec rapidité vers la parcelle de camphre : 
le courant qu'elles forment, arrivé dans le voisinage du camphre, se par- 
tage en deux courants desquels l'un se dirige vers la droite et l'autre vers 
la gauche, c'est-à-dire vers les deux extrémités opposées de la parcelle de 
camphre; là elles subissent une vive répulsion et. elles s'éloignent avec une 
vitesse qui diminue graduellement. Parvenues à 3 à 4 millimètres de dis- 
tance, elles décrivent une courbe qui les ramène dans le courant affluent, et 
elles se précipitent de nouveau vers le camphre qui les attire en leur impri- 
mant un mouvement accéléré. 11 s'établit ainsi deux tourbillons dirigés en 
sens inverse et dans chacun desquels les particules terreuses suspendues 
dans l'eau subissent une véritable circulation, laquelle s'opère dans une 
courbe ovoïde dont le petit bout est auprès du camphre, et le gros bout à 
la partie opposée de cette courbe. Ainsi les deux actions d'attraction et de 
répulsion que subissent les particules terreuses s'exercent non suivant des 
lignes droites, mais suivant les deux moitiés opposées d'une courbe ovoïde 
plus ou moins allongée. On observe que la répulsion a lieu à une petite dis- 
tance du camphre, en sorte que les particules d'argile ont été repoussées sans 
l'avoir touché. Cette répulsion a lieu à une distance du camphre que j'éva- 
lue à tz de millimètre, et quelquefois à ■— ou -^ de millimètre au plus. 

» 16. J'ai rendu ces phénomènes encore plus faciles à observer en rem- 
plaçant les particules terreuses en suspension dans l'eau par le précipité 
jaunâtre et floconneux qui se forme dans la solution du sulfate de fer dans 
l'eau. Pour cela, au lieu d'ajouter, comme précédemment, une goutte d'eau 
bourbeuse à l'eau contenue dans le cristal démontre, j'y ajoute une goutte 
de solution de sulfate de fer très chargée du précipité floconneux dont je 
vjeng de parler. Les flocons de ce précipité, en raison de leur grosseur, 
se prêtent beaucoup plus facilement à l'observation que ne font les parti- 
cules d'argile. Il arrive quelquefois que ces flocons suspendus dans l'eau 
8U lieu de décrire dans leur mouvement les courbes ovoïdes dont je viens 
de parler, restent auprès de la parcelle de camphre, et là, à —de milli- 
mètre de distance de cette parcelle, ils offrent un mouvement rapide de 
rotation sur eux-mêmes el sur un axe horizontal, tantôt dans un sens 
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et tantôt dans le sens opposé. Il n'y a point cependant de changement dans 
le sens de la rotation ; lorsque celle-ci s'est établie dans un sens elle y per- 
siste. Il existe donc, à un ou deux dixièmes de millimètre autour de la par- 
celle de camphre, une force motrice rotative, dont le sens n'est point le 
même à tous les points de sa périphérie ; les corpuscules flottants dans l'eau 
et qui sont attirés par le camphre reçoivent tous en arrivant auprès de lui ce 
mouvement de rotation sur eux-mêmes, en même temps qu'ils y reçoivent 
le mouvement de répulsion. Ils perdent promptement ce mouvement de 
rotation en s'éloignant, et cela par l'effet de la résistance que leur fait 
éprouver l'eau en raison de l'irrégularité de leur forme; ils conserveraient 
probablement ce mouvement de rotation pendant leur révolution , si leur 
forme était parfaitement sphérique. Au reste il est évident que la rotation 
des corpuscules sur eux-mêmes et leur révolution dans une courbe fer- 
mée, sont deux modifications du même phénomène. En effet, les deux 
moitiés de la révolution desquelles la première est due à l'attraction et la 
seconde est due à la répulsion, sont, l'une par rapport à l'autre, ce que 
sont également l'une par rapport à l'autre les deux moitiés de la rotation 
desquelles la première, analogue à la moitié de révolution due à l'attrac- 
tion, commence à la partie. du corps tournant actuellement opposée au 
camphre et finit en regard de ce dernier, et la seconde, analogue à la 
moitié de révolution due à la répulsion , commence en regard du camphre 
et finit à la place opposée. 

» 17. Il résulte de ces observations que le mouvement de rotation est 
ici une modification du mouvement de révolution. La cause de ces deux 
mouvements est la même. Il en résulte, en outre, que l'attraction et la ré- 
pulsion sont ici les deux directions opposées d'une même force qui s'exerce 
selon une courbe fermée , courbe dont le grand axe correspond , par une 
de ses extrémités, au voisinage du corps dans lequel se trouve l'origine de 
cette force. 

» 18. Jusqu'ici je n'ai étudié les mouvements qu'imprime le camphreaux 
particules suspendues dans l'eau que lorsqu'il est fixé à demeure au bord 
de l'eau , et qu'il n'agit ainsi sur ce liquide que par un seul de ses côtés. Il 
était important d'observer ce qui arrive lorsque le camphre est situé sur la 
surface de l'eau qui l'environne circulairement. Il n'est pas facile défaire 
cette observation au microscope , parce que la parcelle de camphre placée 
sur l'eau y est le plus souvent animée d'un mouvement de progression. 
Mais il arrive souvent que ce mouvement de progression, après avoir duré 
un certain temps, cesse d'avoir lieu; alors la parcelle de camphre peut res- 
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ter en place sur le milieu de l'eau, étant agitée seulement par un léger 
mouvement de trépidation. Alors on peut facilement observer au microscope 
les effets qu'elle produit. On ne voit plus dans ce cas ces deux tourbillons 
en sens opposé que l'on observe constamment clans les mouvements des 
corps légers suspendus dans l'eau lorsque le camphre est fixé sur le bord 
de ce liquide; on voit alors ces corps légers se précipiter de tous côtés éga- 
lement sur la parcelle trépidante de camphre, et y recevoir également 
le mouvement de répulsion qui toujours a lieu dans un sens différent de 
celui dans lequel s'est opéré leur mouvement d'attraction, en sorte qu'en 
revenant sans cesse vers le camphre, duquel elles s'éloignent ensuite, elles 
décrivent des courbes fermées et ovoïdes qui sont extrêmement multipliées 
et qui paraissent s'entrecroiser dans tous les sens. J'ai observé aussi, dans 
ce cas le mouvement de rotation des gros flocons situés à une très petite 
distance du camphre. J'ai mis de l'eau chargée de particules argileuses en 
suspension dans une soucoupe et à la hauteur de quelques millimètres , j ai 
laissé les particules argileuses se précipiter au fond de l'eau ; alors j ai mis 
une parcelle de camphre à la surface de ce liquide devenu hmp.de. En 1 ob- 
servant avec une loupe, je voyais le sédiment argileux pulvérulent soulevé 
du fond de l'eau partout où se transportait la parcelle de camphre, et 
lorsque celle-ci restait à la même place en tournant sur elle-même, le sé- 
diment argileux soulevé par son attraction tournait avec elle, formant ainsi 
une sorte de petite trombe conique dont la base était au fond du vase. 
» 19. A l'inspection de ces phénomènes personne ne doutera qu'ils ne 
soient dus à l'électricité : mais il est permis de se demander si ces mêmes 
phénomènes sont explicables par le moyen des faits connus dans la science. 
L'attraction et la répulsion des corps légers n'appartiennent qu'a 1 électri- 
cité statique, encore n'opère- t-elle cet effet que clans l'air et point du tout 
dans l'eau Des phénomènes de rotation sont produits dans plusieurs cir- 
constances par l'électro-magnétisme; mais, dans les expériences dont ,1 
est ici question, les phénomènes de rotation ont lieu sans intervention du 
magnétisme. Je dois m'abstenir de prononcer sur cette question et je pour- 
suis mes observations. 

» 20 Les actions d'attraction et de répulsion que le camphre exerce sur 
les corps légers flottants dans l'eau sont ici les indices que ces mêmes ac- 
tions sont exercées sur l'eau elle-même ; elles sont donc les causes princi- 
pales des mouvements que présente le camphre; il attire et il repousse al- 
ternativement l'eau qui l'environne, il doit donc se mouvoir en même 
temps qu'elle et même plus qu'elle, puisqu'il est plus mobile. Cest de la 
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tact avec ce liquide des parcelles de liège imbibées d'huile essentielle de 
térébenthine ou d'alcool ; mais ces phénomènes n'avaient qu'une durée très 
courte, en raison de la rapidité avec laquelle la solution était alors accomplie. 
Ainsi tous les corps huileux, ou plus généralement tous les corps combus- 
tibles susceptibles de s'uuir à l'eau par dissolution pénétrante ou superficielle 
prennent, lors de leur contact avec l'eau, un état électrique qui est la cause 
de la répulsion qu'ils exercent sur leur propre solution, laquelle posséde- 
rait ainsi la même életricité qu'eux. C'est en vertu de ce même état élec- 
trique que ces corps combustibles exercent sur l'eau et sur les particules 
solides qu'elle tient en suspension des attractions et des répulsions qui, par 
leur succession , forment des tourbillons. 

» 21. 11 reste à savoir actuellement si les alcalis, les acides et les sels 
qui jouissent aussi de la propriété de se mouvoir sur l'eau , parce qu'ils 
repoussent leur solution, présentent aussi des tourbillons résultants 
d'attractions et de répulsions successives exercées sur Veau environnante 
et sur les corps légers qu'elle tient en suspension. Comme les alcalis pré- 
sentent à un bien plus haut degré que les acides et les sels la propriété 
de se mouvoir sur l'eau, ce sera sur eux que j'appuierai ici mes, obser- 
vations. J'ai déjà exposé plus haut l'expérience qui m'a. fait voir qu'un 
petit fragment de soude caustique plongé, sous le microscope, dans de 
l'eau chargée de particules argileuses, présente le mouvement centrifuge 
de sa solution qui le fuit de toutes parts. J'avais fait cette expérience ayec 
de l'eau de source. Or, lors de la solution de la soude dans cette eau, 
il se dégageait une assez grande quantité de bulles de gaz qui obéissaient, 
comme la solution, au mouvement centrifuge, et qui mettaient obstacle 
à la vision distincte de ce qui se passait autour du petit fragment d,e 
soude en train de se dissoudre. Pour éviter cet inconvénient, je lis usage 
d'eau privée d'air et d'acide carbonique par l'ébuliition. J'y mis des par- 
celles argileuses pulvérulentes en suspension. Un petit fragment de spude 
caustique fut placé dans cette eau sous le microscope avec un grossisse- 
ment de dix fois le diamètre. Alors je découvris, par le moyen de l'ab- 
sence des bulles de gaz, un autre phénomène que celui du mouvement 
centrifuge de la solution, le seul que j'eusse aperçu précédemment. Je vis 
tout autour du petit fragment de soude des tourbillons indiqués par les 
mouvements alternatifs d'attraction et de répulsion des parcelles, argi- 
leuses qui se mouvaient ainsi dans des courbes fermées, paraissant cir- 
culaires, et dont le diamètre n'excédait pas trois dixièmes de millimètre. 
C'était, mais environ trois fois plus en petit, le même phénomène que 
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fois le jet lui-même ne discontinuait pas , il allait plus loin, formé seulement 
alors par l'eau rendue visible au moyen des - particules argileuses qu'elle 
tenait en suspension. Bientôt ce jet, se divisant en deux parties, se recour- 
bait vers la droite et vers la gauche, et je voyais les particules argileuses 
revenir, en accomplissant une révolution, vers le fragment d'alliage pour 
rentrer de nouveau dans le jet qui, ainsi, était évidemment à la fois com- 
posé d'eau et de bulles de gaz hydrogène. Mais la production de ce gaz 
cessa bientôt d'être aussi rapide et aussi abondante , ses bulles se déga- 
gèrent lentement et ne quittèrent plus les bords du petit fragment d'al- 
liage. Cependant le jet continua d'avoir lieu, n'étant plus indiqué que par 
le mouvement des particules argileuses qui ensuite revenaient en se parta- 
geant vers la droite et vers la gauche auprès du fragment d'alliage , en for- 
mant ainsi deux tourbillons. Il y avait donc évidemment ici des actions 
alternatives de répulsion et d'attraction de l'eau , ainsi que cela vient d'être 
observé lors du contact des corps huileux ou résineux avec l'eau , et il n'y 
a pas de doute que ces actions ne soient de même électriques. Le jet 
dont il vient d'être question est le résultat de la répulsion qui , très vive 
au commencement, agita la fois sur l'eau ou plutôt sur la solution de po- 
tasse dans l'eau et sur les bulles de gaz hydrogène, lequel se dégage alors 
avec abondance. Ce gaz venant ensuite à se dégager lentement et la ré- 
pulsion devenant moins vive, elle n'agit plus que sur l'eau ou sur la solu- 
tion de potasse, solution dont le mouvement est rendu visible par les par- 
ticules d'argile qu'elle tient en suspension. Quoiqu'il n'y ait plus alors de 
jet de bulles de gaz hydrogène, le fragment d'alliage ne discontinue pas 
de s'agiter par un effet de recul ou de réaction ; ce n'est donc point 
l'effluve de ce gaz hydrogène qui est la cause de cet effet de recul, ainsi 
que l'a admis Sérullas; ce gaz obéit comme l'eau à une répulsion électri- 
que, et c'est cette répulsion qui est la seule cause de l'effet de recul. Sérul- 
las a pris ici l'effet pour la cause. 

» 23. Je ferai ici une remarque importante à prendre en considé- 
ration. Lors du contact du camphre ou des corps huileux avec l'eau, 
l'attraction électrique est le phénomène primordial, la répulsion est le 
phénomène secondaire, tandis que c'est l'inverse qui a lieu lors du 
contact de l'alliage de potassium et d'antimoine avec l'eau. Ainsi, une 
parcelle de camphre ttant placée, sous le microscope, au bord d'une 
petite nappe d'eau placée sur une lame de verre et tenant des particules 
d'argile en suspension, on voit, à l'instant du contact, l'eau chargée 
de particules argileuses se précipiter, par l'effet de l'attraction vers le 
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iiliiiçude la^rceUe de camphre, et là, se diviser en deux courants, l'un 
droij: et J.'autre gauche,, qui reçoivent l'action répulsive et s'éloignent en 
accomplissant chacun une révolution pour revenir se joindre dans le cou- 
rant unique et médian dû à l'attraction, Or une parcelle d'alliage de po- 
tassium et d'antimoine étant placée de même dans cette expérience, c'est 
un effet inverse qui a< lieu. On voit, à l'igptaat du contact, l'eau ou plutôt 
la solution alcaline chargée de particules argileuses et mêlée avec des 
bulles de gaz hydrogène, s'élancer du milieu de la parcelle d'alliage par 
reflet de la répulsion , et se diviser ensuite en deux courants, l'un droit et 
l'autre gauche qui, obéissant alors à l'attraction , reviennent vers la parcelle 
d'alliage en accomplissant ainsi une révolution, pour se réunir de nou- 
veau au courant unique et médian dû à l'action répulsive. Ainsi lors du 
contact de l'eau et des corps combustibles huileux ou résineux susceptU 
blés de s'unir à ce liquide, on observe un afflux par attraction de l'eau 
comme phénomène primordial; la répulsion subséquente de ce liquide est 
le phénomène secondaire. Lors du contact de l'eau et du potassium , qui 
est un corps combustible d'un autre genre, c'est la répulsion de l'eait, qui 
est le phénomène primordial, son attraction subséquente est le phénomène 
secondaire. Or ce n'est pas le potassium qui se dissout dans l'eau, c'est la 
potasse qui se forme par ,1a combinaison de l'oxigène de l'eau avec le po- 
tassium. Ainsi, c'est à la solution de la potasse qu'il faut attribuer ks 
phénomènes électriques qui se manifestent dans le contact de l'alliage 
de potassium et d'antimoine avec l'eau. On a vu plus haut (li)ique 
ces phénomènes électriques se manifestent de même, mais d'une manière 
moms apparente, lors de la solution immédiate d'un alcali caustique dans 
l'eau. Les mouvements spontanés que manifestent, d'une manière plus ou 
moins apparente, tous les autres corps solubles dans l'eau lorsqu'on les 
tient artificiellement flottants à la surface de ce liquide, prouvent qu'ils 
développent également, dans cette circonstance, une électricité qui est la 
cause de ces mouvements spontanés. Je désignerai ces phénomènes d'élec- 
tricité motrice dus à l'acte de la solution sous le nom de phénomènes diluo- 
électriques. Or il résulte des observations qui viennent d'être rapportées 
que deux phénomènes diluo-électriqnes différents jusqu'à un certain point, 
puisqu'ils offrent deux rotations en sens inverses, sont produits par la so- 
lution des corps combustibles dans l'eau et par la Solution dans ce même 
liquide des corps non combustibles. On sentira donc la nécessité de distin- 
guer ici les deux ordres de phénomènes diluo-électriques. Comme je n'aurai 
pointa m'occuper dans ce Mémoire des phénomènes diluo-électriques pro- 
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duits par la solution des corps non combustibles dans l'eau, je n'ai pas be- 
soin de leur imposer un nom particulier. Ce sera des phénomènes diluo- 
électriques produits par la solution pénétrante ou superficielle des corps 
combustibles dans l'eau, que je m'occuperai exclusivement, et je les dé- 
signerai sous le nom spécial de phénomènes camphoro-électriques ; et cela 
parce que c'est le camphre qui a le premier présenté ces phénomènes 
à l'observation, et que c'est lui qui, sous ce point de vue, est en quelque 
sorte le type de tous les corps qui sont susceptibles de présenter ces mêmes 
phénomènes. Aussi donnerai-je à tous ces corps combustibles, considérés 
sous le point de vue des phénomènes électriques spéciaux qu'ils sont sus- 
ceptibles de produire le nom général de corps camphoroïdes . 

» 24. J'ai fait observer plus haut (10) que l'un des caractères du mouve- 
ment des corps camphoroïdes sur l'eau était la brusquerie des accéléra- 
tions accidentelles et intermittentes de ce mouvement qui offre de temps 
en temps de vives saccades. En observant au microscope le mouvement des 
particules argileuses en suspension dans l'eau , laquelle était en contact 
avec une parcelle de savon, j'ai vu qu'au moment de ces brusques saccades 
les particules argileuses et par conséquent l'eau qui les tenait en suspension, 
éprouvaient subitement une impétueuse répulsion. On ne peut donc 
douter que ces brusques saccades ne proviennent d'une décharge subite 
d'électricité dans le mode propre à opérer la répulsion de l'eau, d'où il 
suit que la parcelle de savon se meut brusquement en sens opposé par 
un effet de recul. 

» 25. Ce n'est pas seulement à la surface de l'eau que les corps campho- 
roïdes peuvent se mouvoir; leur mouvement s'observe de même, dans cer- 
tains cas, au milieu de l'eau. Ainsi l'alcool qui imbibe des parcelles de liège 
donne un mouvement très vif à ces parcelles placées à la surface de l'eau; 
or, lorsque ce même liquide imbibe des petits fragments de matières orga- 
niques que leur pesanteur spécifique fait pénétrer dans l'intérieur de l'eau, 
il y donne un très vif mouvement de progression à ces petits fragments , et 
ce mouvement s'opère, comme à l'ordinaire, par saccades busqués. 11 est à 
remarquer que cette électricité née du contact et de la solution réciproque 
de l'alcool et de l'eau ne se manifeste, comme cause motrice, que dans 
l'alcool et point du tout dans l'eau. Ainsi des petites parcelles de substances 
organiques imbibées d'eau ne se meuvent point du tout spontanément lors- 
qu'on les met dans l'alcool. 

» 26. Les phénomènes diluo-électriques , dont les phénomènes camphoro- 
électriques forment une division, semblent tenir le milieu entre les phé- 

3.. 
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aomènes de l'électricité statique et ceux de l'électricité dynamique Ils 
apprennent à cette dernière par leur origine, qui se prend dis un 
réac tl on chimique , ils offrent, comme la première, l'attraction et k ré 
pulsion successives des corps qui environnent le corps électrisé, ce que 
n opère point lélectncité dynamique. Cette, électricité formerait-elle un 
mode a part? Je m abstiens d'émettre aucune opinion à cet égard. Toute- 
fois de nombreuses expériences vont faire voir que cette électricité nos- 
sede^des propnetés tout-à-fait spéciales, et qui paraissent étrangères à 
lélectncité statique comme à l'électricité dynamique. Ces propriétés sont 
en rapport, ,° avec la nature matérielle du vase qui contient le liquide 
surlequel se meut le camphre, ou plus généralement le corps campho- 
roule, et avec certains états physiques dans lesquels ce vase peut se trou- 
ver; 2 avec la nature chimique des liquides aqueux sur lesquelles corps 
camphowdes sont susceptibles de se mouvoir, et avec certains états phy- 
siques de ces mêmes liquides. Il s'en faut de beaucoup que j'aie parcouru 
dans son entier le vaste champ de recherches qu'embrasse le nouvel ordre 
de faits que , a, à fa.re connaître : je n'ai fait, à cet égard, qu'ouvrir la 
voie. Le camphre a spécialement et presque exclusivement servi à mes 
expenences; je n en ai fait qu'un très petit nombre avec le savon, qui est 
un corps camphorrnde. Les liquides aqueux dont j'ai fait usage ont été, 
outre leau pure, diverses solutions alcalines, acides, ou salines Les vases 
de verre sont ceux dont j'ai fait spécialement usage; cependant j'ai fait un 
assez grand nombre d'expériences en employant des vases métalliques, 
des vases de terre cuite, de bois naturel ou verni, de cire, etc. J'exposerai 
uccess,vement ces diverses expériences dont j'ai déposé les principaux 

TZr u A? , Un / a< ï UetSOUS e °veloppe cachetée, duquel l'Académie a 
accepte lé dépôt dans la séance du ,- novembre dernier » 

physique. - Remarques de M. Beco^l sur une Note communiquée à 
l Académie par M. Jacobi, et ayant pour titre : « Sur les forces com- 
paratives de différents éléments voltaïques. » 

mtfoff JaC °Ï a C °™ rauni( I ué à académie, par l'intermédiaire de M. De- 
midoff, une Note relative à la comparaison de la force de deux différents 
couples voltaïques à cloison, l'un, cuivre-zinc, chargé de sulfate de cTre 
et dac.de sulfunque étendu de six parties d'eau en volume ; l'autre pla- 

"r^ ? d ' aCide "^ C ~« etdumême.cide^riqt 
étendu. Ce physicien a conclu de l'expérience et du calcul qu'il „e faut 
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qu'une pile de 6 pieds carrés de platine, pour remplacer une pile de 100 
pieds carrés de cuivre. 

» On pourrait croire, d'après cette conclusion que, dans les piles, en 
général, le platine ait une grande supériorité sur le cuivre, pour trans- 
mettre une plus grande quantité d'électricité. Mais cette supériorité d'ef- 
fets ne tient, dans le cas présent, qu'à une condition dont M. Jacobi n'a 
point parlé, et qui exerce cependant une grande influence sur l'action 
de la pile , action que les expérimentateurs négligent quelquefois. 

» Lorsque les deux métaux dont se compose un couple voltaïque, 
plongent, chacun dans un liquide différent, les deux liquides étant sé- 
parés par une membrane, l'intensité du courant dépend non-seulement de 
celle de l'action chimique d'un des deux liquides sur le métal oxydable , 
mais encore de l'action chimique des deux dissolutions l'une sur l'autre ; 
cette dernière, dans certains cas, pouvant l'emporter sur l'autre. Or, 
dans la condition où M. Jacobi a opéré , la réaction de l'acide nitrique con- 
centré sur l'eau acidulée par l'acide sulfurique, donne naissance à un cou- 
rant électrique beaucoup plus considérable que celui résultant de la réac- 
tion de la dissolution de sulfate de cuivre sur la même eau acidulée; en 
outre, l'acide nitrique étant décomposé par l'action réunie des deux cou- 
rants, il en résulte une augmentation dans l'effet général par suite d'une 
plus grande quantité dezincoxidé. A ces diverses causes sont dus les ef- 
fets signalés par M. Jacobi, effets qu'on aurait obtenus en substituant 
au platine un autre métal de même surface et non attaquable par l'acide 
nitrique. 

» J'ai cru devoir présenter ces observations, qui, d'ailleurs, ne sont pas 
nouvelles , pour que les expérimentateurs ne soient pas induits en erreur 
sur la cause des effets obtenus par M. Jacobi. » 

M. Ch. Dupin fait hommage à l'Académie d'un opuscule ayant pour 
titre : Bien-être et concorde des différentes classes du peuple français. 

MÉMOIRES LUS. 

anatomie comparée. — Nouvelles recherches anatomiques sur le nautile 
flambé ( Nautilus pompilius) ; par M. "Valbnciennes. 

(Commissaires, MM. Serres, Audoum, Milne Edwards. ) 

La lecture de ce Mémoire n'a pu être terminée , et sera continuée dans 
une prochaine séance. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

anatomie. —Nouveau procédé pour l'investigation de la structure intime 

des organes; par M. Ofteiidingbr. 

(Commissaires, MM. Serres , Flourens , Breschet. ) 

M. Cabillet adresse la deuxième et la troisième partie de ses Recherches 
sur un nouveau système d'écriture musicale. 

(Commission précédemment nommée.) 

M. ftosKTTA. adresse, deVercelli, une Note sur une machine hydraulique 
destinée aux irrigations. 

(Commissaires, MM. Cofiôlis, Séguier.) 

CORRESPONDANCE 

M. le Ministre pb l'Instruction publique transmet ampliation de l'or- 
donnance royale qui confirme la nomination de M. Duhamel à la place va- 
cante, dans la section de Physique, par suite du décès de M. Poisson. 

M. le Président invite M. Duhamel, présent à la séance, à prendre place 
parmi ses confrères. 

M. le Ministre de la Marine accuse réception du Rapport fait à l'Aca- 
démie sur les procédés de M. Boucherie, relatifs à la conservation des 
bois. 

« Les résultats des belles expériences de M. Boucherie peuvent , dit 
M. le Ministre , avoir une importance très grande pour le département de 
la Marine; je désire voir bientôt s'en réaliser les avantages, par de nom- 
breuses applications aux bois destinés au service des constructions na- 
vales, et je ne manquerai pas de provoquer des propositions de la part de 
M. Boucherie. » 

M. le MiMgTRR »e ^'Intérieur transmet à l'Académie un prospectus qui 
lui a été envoyé par M. le Ministre des Affaires étrangères , et qui est re- 
latif à un monument qu'on projette d'élever à Copernic, dans la ville de 
ïhom, patrie de ce grand homme. 
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M. Arago annonce qu'il a reçu ce matin la visite de M. Daguerre, et que 
cet ingénieux artiste lui a fait part d'une découverte vraiment inespérée. 
. A l'aide de procédés entièrement nouveaux et qui seront communiqués à 
l'Académie dès que, par la facilité des manipulations, tout le public pourra 
en profiter, M. Daguerre obtient des images photogéniques dans un temps 
très court : en une ou deux secondes, par exemple; peut-être même beau- 
coup plus promptement encore, car il y a, sur ce point, quelques expé- 
riences à faire et à répéter. Le nouveau procédé permettra de copier des 
objets mobiles, tels que les arbres agités par le vent, les eaux courantes, 
la mer pendant la tempête, un navire à la voile, les nuages, une foule 
agitée et en marche. Chacun devine aussi combien il deviendra mainte- 
nant facile de faire des portraits. 

M. Arago dit vouloir s'abstenir de tout détail qui pourrait mettre sur la 
voie de la nouvelle méthode. Il faut, ajoute-t-il , laisser à M. Daguerre 
lui-même le choix du moment où il conviendra de la rendre publique. 

Sur la demande d'un membre, M. Arago déclare que M. Daguerre lui a 
communiqué sans réserve tous les détails de sa découverte; mais cet ar- 
tiste qui , en ce moment, transporte ses meubles et tous ses instruments 
à la campagne qu'il va habiter, n'a pu lui montrer aucun des nouveaux 
produits. 

chimie. — Recherches sur l'action des peroxides alcalins sur les oxides 
métalliques. — Lettre de M. Ed, Fkemy à M. Pelouze. 

« L'analogie évidente qui existe entre le fer et le manganèse doit faire 
supposer que l'on produira un jour, avec le fer, tous les composés qui ont 
été obtenus avec le manganèse. 

» C'est pour cette raison que j'ai pensé qu'il serait possible de former 
des sels dans lesquels un composé oxigéné du fer jouerait le rôle électro- 
négatif, et qui correspondraient ainsi aux combinaisons des acides manga- 
nique et permanganique avec les bases. 

» Les faits que je vais faire connaître démontrent , je crois , d'une ma- 
nière positive, que le fer peut donner naissance à des corps qui se pro- 
duisent dans les mêmes circonstances que les manganates, et qui pré- 
sentent une analogie frappante avec cette dernière classe de sels. 

» Quand on chauffe pendant quelques temps à une température d'un 
rouge vif un mélange de potasse et de peroxide de fer, on obtient une 
masse brune qui, reprise par l'eau, donne une dissolution d'un très beau 
rouge-violet, et qui possède des caractères que j'indiquerai plus loin. 
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» Ce composé peut être préparé plus facilement et en quelques minutes 
en calcinant, à une très haute température, un mélange de nitre, de po- 
tasse et de peroxide de fer; ou bien encore un mélange de peroxide de po- 
tassium et de peroxide de fer. 

» J'ai pu reproduire ce corps par voie humide en faisant passer un cou- 
rant de chlore dans de la potasse très concentrée , tenant en suspension de 
L'hydrate de peroxide de fer. 

» Ce composé, obtenu par ces différents procédés, est d'un beau vio- 
let; il est très soluble dans l'eau; une grande quantité d'eau le décompose 
à la longue : il devient insoluble dans de l'eau très alcaline en formant alors 
un précipité brun , qui se dissout très bien dans l'eau pure et donne une 
dissolution d'une belle coloration pourpre. Il paraît beaucoup moins stable 
que le manganate de potasse. Dans certaines circonstances il se décompose 
à la température ordinaire en peroxide de fer qui se précipite, en oxigène 
pur qui se dégage et en potasse qui devient libre ; la liqueur se décolore 
dans ce cas complètement. Une température de ioo° lui fait éprouver une 
décomposition semblable , mais qui est instantanée. 

» Toutes les matières organiques le décomposent, il est par conséquent 
impossible de filtrer sa dissolution. 

» Tels sont les différents faits que j'ai constatés , et qui tendent à faire 
admettre l'existence d'un corps plus oxigéné que le peroxide de fer. Il 
m'a été impossible, jusqu'à présent, d'isoler ce composé; car lorsqu'on 
vient à traiter la dissolution rouge par un acide, quand la potasse est sa- 
turée , il se fait un dégagement d'oxigène et une précipitation de peroxide 
de fer. Si l'acide est en excès , il dissout le peroxide et forme un sel de 
peroxide de fer. 

» Dans le Mémoire que j'aurai l'honneur de présenter à l'Académie , je 
me propose de donner l'analyse de ces nouveaux composés, qui se trou- 
vera fondée sur la décomposition complète qu'ils éprouvent sous l'in- 
fluence d'une température de ioo°, et qui permet de doser l'oxigène dé- 
gagé et le peroxide de fer précipité. 

» Je discuterai les différentes manières d'envisager leur composition , en 
examinant si l'on peut admettre dans ces corps l'existence des peroxides 
alcalins. Je ferai connaître aussi les résultats que j'ai obtenus en plaçant 
les autres oxides métalliques dans les mêmes circonstances. 

» Comme les corps qui font l'objet de mes recherches sont d'une pré- 
paration délicate , et que leur étude doit être nécessairement longue, j'ai 
cru devoir, pour prendre date, annoncer dès aujourd'hui les premiers ré- 
sultats que j'ai obtenus. » 
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Sur l'explosion qui a eu lieu à l'École centrale de Pharmacie. — Extrait 
d'une lettre de M. Thilorieb à M. Dumas. 

« Un déplorable accident qui a eu lieu mercredi dernier au laboratoire 
de chimie de l'École de Pharmacie, vient de coûter la vie à un digne et 
intéressant jeune homme, M. Hervy, préparateur du cours de l'École. En 
préparant de l'acide carbonique liquide par le procédé et dans l'appareil 
de M. Thilorier, cet appareil a fait explosion et a produit les plus affreux 
ravages dans le laboratoire. 

« M. Thilorier a pensé qu'il était de son devoir d'informer l'Académie 
et le public de ce malheur. 

» Dans mon opinion personnelle, ces expériences ne peuvent plus être 
exécutées en public, avec les appareils maintenant en usage. Les personnes 
qui voudront les répéter en particulier devront employer des précautions 
nouvelles. Il est facile de se convaincre qu'au moment de la préparation 
de 1 acide carbonique liquide, la pression intérieure s'élève dans l'appareil 
a bien plus de cent atmosphères. Il faut, par conséquent, que des méca- 
n.ciens éclairés et habiles nous fournissent des appareils dont la résistance 
puisse aller au moins à deux cents atmosphères, et qui soient formés d'un 
métal tel que le bronze ou le fer forgé, moins sujet que la fonte à ces 
explosions brusques dont rien n'avertit à l'avance et qui s'observent dans 
les canons de la marine. » 

M. Laignju, adresse un fragment d'un pain, cuit à la manière ordinaire, 
et qui a été ensuite soumis à l'action d'une presse hydraulique. 

« Immédiatement après avoir subi cette opération, le pain, dit M. Lai- 
gnel, se trouva extrêmement desséché et endurci, et, dans les huit mois 
qui se sont écoulés depuis cette époque, il a perdu encore beaucoup de 
son eau et est devenu dur comme une pierre. Dans son nouvel état, il paraît 
très propre à se conserver pendant un long espace de temps, car il ne 
s'amollit que très difficilement dans l'eau. Mais pour en faire usage il 
est nécessaire de le broyer préalablement de manière à l'amener à une 
sorte d'état arénacé semblable à celui de la semoule. 

» D'autres substances alimentaires, ajoute M. Laignel, peuvent être 
également conservées si on les dessèche au moyen de la presse hydrauli- 
que ; mais lorsque la partie liquide dont on les dépouille par cette opération 
au heu d'être simplement de l'eau , comme dans le cas du pain, est une 
partie sapide, on peut la recueillir et la conserver, ainsi que je le ferai voir 
dans une prochaine communication. » 

C. R. 1841, 1" Semestre. (T. XII, Ko 1.) ^ 
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M. Miergces adresse une Note relative aux propriétés thérapeutiques 
de certaines plantes qui croissent spontanément dans nos campagnes et 
dont , suivant lui , on pourrait tirer souvent, un parti avantageux dans la 
médecine rurale. 

M. Danger écrit relativement à un phénomène qu'il regarde à tort 
comme étant nouveau pour les physiciens: il s'agit du sonflutéque rend, 
en se refroidissant, une boule de verre soufflée à la lampe. 

M. Castera adresse une Notice sur les avantages que présentent, dans 
certains cas, l'usage de maisons en fer telles que celle qui se fabrique à la 
fonderie royale de Liège , et qui est destinée au dépôt des archives de cet 
établissement, 

M. Mége annonce qu'il est chargé, par l'auteur d'un Mémoire sur la 
voix des mammifères, de reprendre ce travail qui avait été adressé pour 
un concours dans lequel le prix n'est pas encore décerné. 

Cette lettre donne lieu à une dscussion à la suite de laquelle la de- 
mande est renvoyée à l'examen de la Commission nommée pour ce 
concours. 

M. Tabarié adresse deux paquets cachetés portant pour suscription ,. 
l'un : Nouvelles indications sur t un mode de fabrication économique de 
l'oxigène pur; l'autre : Sur de nouvelles applications pneumatiques. 

Le dépôt dé ces deux paquets est accepté. 

A. 4 heures | l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. *•■ 



EBRATA. 

(Séance du 28 décembre 1840.) 
Tome xi, page 1041, Places, en tète de la page, le titre MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
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SÉANCE DU LUNDI H JANVIER 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
physique --Recherches sur la cause des mouvements que présente le cam 
ie L,nara,par M. Ddtrochet. (Deuxième partie.) 

1« . 27 ' Jai i ait V ° ir ', danS k P remiére P arti e de ce Mémoire, quelles sont 
les causes éventes du mouvement du camphre placé à la su face de ' au 
je v^ rechercher dans cette seconde partie, quelles so „t les causes ^ 
déposantes de ce même mouvement, et je ferai voir en mêlTte^ 
comment ce phénomène se lie à celui du mouve^nt circulato hTcS 
char.. La question des causes prédisposantes dont il s ' agit ici est entier 
»« neuve; , es phvs.iens n'ont même pas soupçonné^'exist^e c^ L s" 



» 28. Lorsqu'on met une parcelle de camphre sur de l'eau placée dan, 
- vase la rg e et de peu de profondeur, tel qu'une soucoupe ou une aT 
eTll 'l™™ * «*. substance ne manque jamais Se se man fes 
ter. Il „ en est pas de même lorsqu'on emploie, pour cette expérience des 

C. K., 184, , ,er Semestre. (T. XII, N° 2.) C ' 
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vases dont la profondeur est égale ou supérieure à la largeur et qu'où les 
remplit d'eau : alors on observe des anomalies très surprenantes. Dans ces 
vases remplis d'eau, une parcelle de camphre, placée à la surface de ce 
liquide, tantôt se meut et tantôt demeure complètement immobile. Le 
même vase (et je ne me sers ici que de vases de verre ou de porcelaine) 
étant empiîbyé àgdj» expériences successives de ce genre, étant rempli de 
la même eau et par la même température, on observe ces anomalies qui 
ne se présentent jamais lorsque le vase est large et peu profond. Ce pre- 
mier fait me fit soupçonner que la profondeur variable de l'eau influait 
sur ce phénomène; je fis des expériences pour m'en assurer. Je commence 
par faire observer ;que dans toutes mes expériences, j'ai eu soin que les 
vases et l'eau, ou les liquides aqueux que je devais y mettre , eussent la 
même température. Pour cela je faisais séjourner les uns et les autres dans 
mon cabinet pendant un temps suffisamment long pour que le tout prît 
également la température qui y régnait. 

» 29. Je mis une parcelle de camphre sur la surface de l'eau qui remplis- 
sait un verre à boire cylindrique de 7 o mm de diamètre et de 7 5 inm de pro- 
fondeur. Cette parcelle de camphre demeura complètement immobile. 
J'ôtai un peu d'eau du vase, en. l'inclinant; le camphre continua à demeu- 
rer immobile. Je fis une seconde soustraction d'eau, qui réduisit celle-ci à 
une profondeur de 5o mm , alors le camphre commença à se mouvoir Je 
remplis de nouveau le vase, et le mouvement du camphre s'arrêta. Je vidai 
le vase à moitié et le mouvement du camphre se manifesta. Je remplis 
encore le vase, mais le mouvement du camphre ne fut plus interrompu. 
Je recommençai plusieurs fois ces expériences el le fait de la suspension 
dû mouvement du camphre ne se reproduisit plus quoique le vase fut 
rempli. Il y avait là une cause phénoménale inaperçue; je m'appliquai à 
sa recherche, et à force de tentatives je parvins à la découvrir. Lorsque le 
vase cylindrique, dont j'ai donné ci-dessus les dimensions, était rempli 
d'eau versée brusquement et avec collision de l'eau sur elle-même , le 
camphre se mouvait à la surface de ce liquide; mais lorsque l'eau était 
versée avec ménagement et de manière à ce qu'elle n'éprouvât point, ou 
presque point de collision, le camphre demeurait immobile. Alors pour dimi- 
nuer autant que possible la collision de l'eau, j'imaginai de la faire couler 
dans le vase au moyen d'un entonnoir dont le bee effilé plongeait dans 
cette eau, laquelle s'élevait ainsi lentement dans le vase sans choc, sans 
éprouver de collision. Au moyen de cette précaution l'expérience réussit 
constamment: toujours le camphre demeura immobile à la surface de l'eau 
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qui remplissait le vase cylindrique de verre, dont la profondeur était de 
n5— et la largeur de 70-. Je voulus savoir alors à quelle profondeur il 
fallait réduire l'eau contenue dans ce vase pour voir renaître le mouve- 
ment du camphre. Je soutirai lentement l'eau avec une pipette ; le mou- 
vement du camphre commença à se manifester lorsque la profondeur de 
l'eau se trouva réduite à 6o mm ; mais ce mouvement ne tarda pas a s arrêter. 
Je soutirai encore de l'eau jusqu'à ce que le mouvement du camphre re- 
commençât à se manifester , ce qui arriva lorsque la profondeur de 1 eau 
se trouva réduite à 55— ; ce mouvement ne tarda pas encore a s arrêter. Je 
soutirai de nouveau de l'eau avec la pipette jusqu'à ce que le camphre eut 
repris du mouvement, ce qui arriva d'une manière brusque, lorsque la 
profondeur de l'eau se trouva réduite à 5o™. Dès-lors le mouvement du 
camphre ne s'arrêta plus. Je répétai un grand nombre de fois ces expériences 
en employant d'autres verres à boire cylindriques ; et j'obtins constamment 
des résultats analogues , c'est-à-dire abolition du mouvement du camphre 
lorsqu'ils étaient remplis d'eau versée sans collision, établissement ample- 
ment momentané de ce mouvement lorsque la réduction de la profon- 
deur de l'eau, opérée avec une pipette, n'était pas portée jusqu'à un point 
déterminé, et enfin établissement définitif et constant de ce même mouve- 
ment lorsque ce point déterminé de la profondeur de l'eau était atteint. 
J'ai employé à ces expériences beaucoup d'autres vases de verre ou de por- 
celaine soit cylindriques , soit évasés en cône tronqué , et constamment j a» 
obtenu les mêmes résultats, en mettant en usage les mêmes précautions 
et cela par des températures qui ont varié de + a° à+ '7° cent - Uans 
ces expériences, je ne me suis pas borné à l'emploi de petits vases de 
verre; j'ai fait usage de bocaux cylindriques d'assez grandes dimensions; 
l'un de ces bocaux avait 120-» de diamètre. L'eau versée dans ce bocal, 
sans éprouver de collision et à l'aide de l'entonnoir à bec effile, ainsi que 
iel'ai indiqué plus haut, présenta le mouvement du camphre jusqu a ce que 
sa profondeur eut dépassé 85<™ ; alors le camphre demeura immobile a la 
surface de l'eau, 11 est résulté de la comparaison que j'ai faite de beaucoup 
d'expériences entre elles que, dans les vases de verre cylindriques, le mou- 
vement du camphre, à la surface de l'eau versée sans collision , s arrête 
avant que la hauteur de ce liquide soit devenue égale au diamètre du vase. 
Dans le plus grand nombre des expériences j'ai vu que le diamètre du 
vase étante, la plus grande profondeur de l'eau à laquelle s observait a 
continuation du mouvement du camphre était 5 : ma.s ce rapport n est ni 
général, ni constant; il offre certaines variations. Lorsque l'eau est versée 
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mètre intérieur et une profondeur de ig4 millimètres. J'y fis couler dou- 
cement de l'eau en la faisant glisser le long des parois , en sorte qu'elle 
n'éprouvait aucune collision. Une parcelle de camphre placée à la surface 
de cette eau y prit son mouvement ordinaire, qui cessa lorsque l'eau eut 
atteint la hauteur de 45 millimètres. Alors j'imprimai au vase un mouve- 
ment de circumduction horizontale duquel il résulta que l'eau qu'il conte- 
nait prit un mouvement de rotation sur elle-même et sur un axe vertical, 
mouvement qu'elle conserva lorsque le vase fut replacé dans l'immobilité. 
A l'instant où l'eau reçut ce mouvement qui la faisait frotter contre les 
parois du vase, le camphre placé à sa surface prit un vif mouvement spon- 
tané et très facile à distinguer du mouvement de transport circulaire qu'il 
partageait avec l'eau. Ce dernier mouvement d'ailleurs ne tarda pas à 
s'apaiser et à disparaître, et alors le mouvement spontané du camphre 
continua seul d'exister. Je portai la hauteur de l'eau à 55 millimètres. Le 
mouvement du camphre s'arrêta et il fut rétabli de nouveau en faisant 
tourner la colonne d'eau sur elle-même. Je portai la hauteur de l'eau à 
66 millimètres: nouvel arrêt du mouvement du camphre et subsé- 
quemment nouveau rétablissement de ce mouvement par la rotation delà 
colonne d'eau. Les mêmes phénomènes d'arrêt et de rétablissement du mou- 
vement du camphre eurent lieu à la profondeur d'eau de 82 , de 1 1 6 et de i5p 
millimètres. Enfin je portai cette profondeur de l'eau à 190 millimètres; le 
vase était presque plein: le mouvement du camphre s'arrêta; et je n'agitai 
point le vase pour rétablir ce mouvement; je voulais voir s'il se rétabli- 
rait spontanément ainsi que cela était arrivé dans l'expérience rapportée 
plus haut. J'observai ce vase pendant sept jours en mettant chaque jour 
une parcelle de camphre à la surface de l'eau qu'il contenait. Cette parcelle 
de camphre demeura constamment immobile. Une parcelle de savon fit 
voir la même immobilité. Au milieu du septième jour, désespérant de voir 
l'eau récupérer spontanément la propriété en vertu de laquelle le camphre 
peut se mouvoir à sa surface, j'imprimai le mouvement de rotation à la co- 
lonne d'eau. A l'instant le camphre commença à se mouvoir vivement. Ce 
mouvement s'aholjt spontanément après avoir duré pendant six heures. 
La température avait varié de -+» 10 à -+- 12 cent, pendant les sept jours 
qu'avait duré cette expérience. Pensant que peut-être je n'avais pas attendu 
assez long-temps pour voir le mouvement du camphre se rétablir sponta- 
nément à la stirface de l'eau qui remplissait mon éprouvette, je jetai l'eau 
qu'elle contenait et je la remplis de nouvelle eau versée sans collision; le 
camphre, comme à l'ordinaire, demeura immobile à la surface de cette 



(34) 

eau. J'observai cette immobilité pendant huit jours et enfin le neuvième 
jour le camphre commença à se mouvoir. La température avait varié de 
+ io°,5 à + r3° cent, pendant la durée de cette expérience. La tempé- 
rature ayant baissé quelques jours après à ■+■ 3°, le mouvement du camphre 
cessa de se montrer à la surface de l'eau qui remplissait cette éprouvette, 
mais il se rétablit spontanément le lendemain par une température de -f- [\°. 
Je donnerai suite plus bas (56) à cette expérience. 

» 32. J'ai répété plusieurs fois ces expériences en employant des éprou- 
vettes de diverses dimensions et j'ai obtenu des résultats analogues. J'ai vu 
constamment qu'en versant de l'eau dans ces vases de manière à ce que ce 
liquide éprouvât une collision , le mouvement du camphre avait lieu quelle 
que fût la hauteur de l'eau, tandis qu'en y versant ce liquide sans collision , 
le mouvement du camphre cessait constamment de se montrer avant que 
la profondeur de l'eau eût atteint l'étendue du diamètre du vase. J'ai ex- 
périmenté que ce mouvement pouvait être rétabli non-seulement en impri- 
mant à la colonne d'eau un mouvement de rotation qui la faisait frotter 
contre les parois du vase , mais aussi en inclinant et en redressant alter- 
nativement ce même vase non entièrement plein , ce qui faisait également 
frotter la colonne d'eau contre ses parois ; ce frottement avait lieu ici du 
bas eh haut et du haut en bas. Ainsi il ne me parait pas douteux que ce ne 
soit le frottement de l'eau contre les parois du vase qui produit artifi- 
ciellement le rétablissement du mouvement du camphre lorsqu'il est aboli 
par le fait de la trop grande profondeur relative de l'eau. 

» 33. On ignore pourquoi, parle seul fait de sa trop grande profondeur 
relative , l'eau perd la propriété de présenter le mouvement du camphre 
à sa surface; on ne sait pas davantage pourquoi ni comment elle se mo- 
difie, avec le temps, pour récupérer cette même propriété. Toutefois 
ces faits prouvent que le mouvement du camphre sur l'eau ne peut avoir 
lieu sans une action particulière de ce liquide , action inconnue dans sa 
nature, et sous l'influence exclusive de laquelle le camphre développe sa 
force électrique, qui est la cause immédiate de son mouvement. Pour ne rien 
admettre ici au-delà de ce que démontre l'expérience , je me bornerai à ce 
nom vague daction pour indiquer la force particulière qui , selon les cir- 
constances, se trouve présente dans l'eau ou s'en trouve absente. Je dési- 
gnerai sous les noms également vagues d'activité et dinactivité l'existence 
et la non-existence dans l'eau de la force inconnue dont il est ici question. 
L'eau sera active ou inactive suivant qu'elle possédera ou ne possédera pas 
cette force particulière , qui est encore un des secrets de la nature. Toutefois 
Jes expériences qui seront exposées plus bas porteront à admettre que 
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cette force émane des parois du vase. Déjà les expériences précédentes se 
montrent favorables à cette hypothèse, en nous apprenant que l'eau 
possède d'autant moins ^activité que sa profondeur est plus grande rela- 
tivement à la largeur du vase qui la contient. En effet, dans un vase cylin- 
drique l'étendue des parois baignées par l'eau et la profondeur, ou, ce 
qui revient au même , la masse de ce liquide , sont dans un rapport pro- 
portionnel d'autant plus faible que cette profondeur ou cette masse sont 
plus grandes. La plus simple réflexion suffit pour se convaincre de cette 
vérité. L'étendue immergée des parois verticales croît comme la profondeur 
ou comme la masse de l'eau ; mais il reste à considérer l'étendue de la paroi 
circulaire du fond du vase ; étendue dont le rapport avec la profondeur 
ou la masse du liquide diminue d'autant plus que cette profondeur ou 
cette masse deviennent plus grandes; ainsi la masse totale de l'eau que 
contient le vase cylindrique correspond proportionnellement à une sur- 
face pariétale d'autant moindre que cette masse est plus accrue. Or, dans 
ce même vase l'activité de l'eau devient aussi d'autant moindre que la 
masse ou la profondeur de ce liquide sont plus accrues. Il y a donc là, 
très évidemment, un rapport entre le degré de l'activité de l'eau et l'étendue 
des parois immergées. Ceci commence à mettre sur la voie d'admettre que 
cette activité est communiquée à l'eau par un action particulière qu'exercent 
sur elle les parois du vase qui la contient, action qui éprouverait d'autant 
plus de difficulté pour se faire sentir à toute la masse du liquide que 
cette masse serait plus grande relativement à l'étendue des parois des- 
quelles cette action est supposée émaner. On concevrait ainsi pourquoi la 
trop grande profondeur relative de l'eau prive ce liquide de son activité; 
quant au retour spontané de cette activité,, retour qui s'effectue après un 
certain temps écoulé , on concevrait que l'action inconnue exercée par les 
parois du vase sur l'eau mettrait un certain temps à se propager dans une 
masse de liquide trop considérable , où elle se trouve affaiblie, parce qu'elle 
se trouve trop divisée. L'expérience m'a fait voir que l'activité de l'eau se 
trouvant abolie par le fait de la trop grande profondeur relative de ce li- 
quide , le retour spontané de cette activité n'a point lieu aussi prompte- 
ment lorsque la température est basse que lorsqu'elle est élevée , et que 
cette activité cesse même d'exister après s'être établie , si la température 
vient à s'abaisser jusqu'au voisinage du zéro du thermomètre (31). Ce 
dernier fait prouve bien évidemment l'influence abolissante qu'exerce le 
froid sur l'activité de l'eau; et, dans l'hypothèse que cette activité serait 
produite par une action des parois du vase, ce fait prouverait que cette 
action est affaiblie par le froid. 



( 36 



• 34. Actuellement je vais faire voir que le* vases vitreux peuvent par 
££» procédés, être rendu, inactifi, c'est-à-dire q ue vJT^Z'Z 
fendront cessera de pouvoir présenter le mouvement du camphre du 

XJTE^r; et cel , a ■ des P"*»»^*«" ^TnSur^ 

celles qui , dans 1 état naturel, laissent exister librement- ce mouvement 
Cela prouvera que ]es expérjences écédentes ™»££ 

soupçonner savo.: l'existence d'une ^L de nature inconnue lÎeat 

e r»: e r e ea d ; r t p rr des vases qui ia ™«™ « ^^ 
r 3 s T a Td d p e à ,a surface de ce ik * uide ne p«* «*« 

rhlJT ' 3U Cômmence « en * de ce Mémoire, que, dans me, re- 

cherches, j'avaxs marché de la physiologie à la phpique, transi tant 
dansia dermere de ces sciences les expériences que" Wi s 'f ^teTdans la 
prière; j'avavs fait subir au chara diverses épreuves qui ava ntter 
de Influence sur son mouvement de circulation; il s ' agi L r , poUr mTde 
savoxr si le gouvernent du camphre, placé sur leau dans des clS« de 
verre ou de porcelaine, étant soumis aux mêmes épreuves VZ^t 

de ces deux phénomènes, l'un physiologique et l'autre physique ie corn 

vait a observer les mouvements du camphre. Ce dernier apoareil s P r™ 

i dunvasequiest emérithalletuhnlp.iv.^oj' ■ -, parties, 

suspension des <rInh„W 1 tubu1 ™*, 2 ° d un hquide aqueux tenant en 



(3 7 ) 
nom de chlorophylle, soit complètement insoliible dans ce liquide. En 
effet, les infusions aqueuses des feuilles prennent ordinairement une 
teinte verdâtre qui quelquefois est assez intense. La chorophylle, qui est 
insoluble dans l'eau lorsqu'elle est pure, est donc un peu soluble dans ce 
liquide lorsqu'elle est unie à certains autres principes végétaux. Cette so- 
lubilité dans l'eau de la matière verte végétale, jointe à sa nature résinoïde, 
m'autorise donc à la considérer comme un corps camphoroïde susceptible 
de donner naissance , comme le camphre, à une électricité motrice. Or 
l'expérience m'a prouvé que la force qui meut le liquide circulant du chara 
émane des globules verts avec lesquels ce liquide est en contact. Il est 
donc infiniment probable que cette force est camphoro-électrique. L'as- 
sertion que j'émets ici comme une probabilité sera complètement démon- 
trée lorsque j'aurai fait voir que la force par laquelle !e camphre se meut 
sur l'eau, et par conséquent meut l'eau elle-même, et la force par laquelle 
les globules verts du chara meuvent le liquide qui les touche, sont sou- 
mises aux mêmes lois , qu'elles se comportent exactement de la même ma- 
nière lorsqu'on les soumet aux mêmes épreuves. Je vais donc mettre en 
parallèle les expériences que j'ai faites sur l'appareil physiologique et 
celles que, par imitation, j'ai faites sur l'appareil physique. 

» 36. J'ai expérimenté que, lorsqu'on gratte un mérithalle de chara 
avec un instrument tranchant et qu'on enlève ainsi sa partie superficielle 
opaque, que je considère comme son écorce, cette action mécanique oc- 
casionne la suspension de la circulation, qui ne se rétablit qu'un certain 
temps après, et cela par l'effet d'une réaction. H est évident que cette 
action mécanique n'intéresse ici que le vase de l'appareil physiologique : 
lui seul est lésé; les deux autres parties de V appareil physiologique de- 
meurent intactes. Déprime abord on est porté à penser que cette expérience 
nfe peut être imitée avec ce que j'ai nommé l'appareil physique. En effet, 
dans l'appareil physiologique, la lésion du vase, c'est-à-dire du mérithalle 
tubuleux , a agi sur la sensibilité organique (i) d'un corps vivant, et c'est 



(i) C'est bien à tort que les physiologistes ont employé' ce mot sensibilité pour ex- 
primer la faculté en vertu de laquelle les organes des êtres vivants sont modifies par 
certains agents qui leur sont extérieurs, sans qu'il y ait de sensation par suite de la 
modification que ces agents produisent. M. Flourens a le premier banni cette expression 
de la physiologie et lui a substitué celle d'excitabilité. Cette propriété, qui appartient 
aux végétaux comme aux animaux, est tout-à-fait distincte delà sensibilité. L'emploi 
vicieux de ce dernier mot pour exprimer les phénomènes de l'excitabilité a fourni, fort 
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par suite de la modification imprimée à cette sensibilité organique que k 
force vitale à laquelle est dû le mouvement circulatoire a suspendu son 
action. Ne paraît-il pas absurde de vouloir imiter ces phénomènes vitaux 
avec un appareil physique? Malgré cette apparente absurdité, je n'ai pas 
hésité à tenter en physique l'imitation du phénomène physiologique dont? 
il est ici question, tant j'étais persuadé que tous les phénomènes vitaux 
des végétaux ne sont que des phénomènes physiques. Pour imiter l'expé- 
rience physiologique avec mon appareil physique, il ne s'agissait donc ici 
que de faire éprouver de même au vase une action mécanique capable de 
lui enlever une partie de sa matière composante. Cette action mécanique 
se trouye facilement dans l'emploi d'un frottemen t rude. 

» 37. Une eupule de porcelaine de 5o mm de diamètre et de 34 mm de profon- 
deur offrait constamment le mouvement du camphre sur la surface de l'eau 
versée sans collision ou avec collision dans sa cavité, et cela à toutes les 
hauteurs de ee liquide. Je frottai rudement ses bords pendant 7 minutes 
sur du sable fin et. mouillé étendu sur une tablette de marbre. Ce frotte- 
ment usa un peu les bords de la cupule, que je remplis immédiatement 
d eau versée sans collision. Une parcelle de camphre , mise à la surface 
de cette eau, y demeura complètement immobile. La température était 
alors a+ 1 4° cent. Cette immobilité du camphre persista pendant 45 mi- 
nutes. Alors la parcelle de camphre commença à osciller sans changer de 
place; 55 minutes après, son mouvement de progression commença à s'éta- 
blir lentement, et enfin , 3 heures après le commencement de l'expérience,, 
le mouvement du camphre était devenu très rapide. Ainsi le rude frotte- 
ment qui avait usé les bords de la cupule de porcelaine avait rendu ce 
vase inactif i il n'exerçait plus sur l'eau qu'il contenait l'action inconnue 
en vertu de laquelle cette eau possédait auparavant la propriété d'offrir le 
mouvement du camphre placé a sa surface. Ainsi l'eau était devenue 
inactive par m ite de l'inactivité du vase qui la contenait. Mais cet état 
d'inactivité du vase ne fut que temporaire et ce vase redevint actif par 
une action spontanée et que je considère comme une réaction; dès lors 
l'eau qu'il contenait reprit aussi son activité, et le camphre prit son mouve- 
ment ordinaire à sa surface. 



mal à propos, des aunes à ceux qui accusent de matérialisme les physiologistes qui 
cherchât dans la Physique l'explication des phénomènes vitaux généraux, phéno- 
mènes qui appartiennent aux végétaux comme aux animaux. Le spiritualisme n'a point 
a & inquiéter de ces recherches. 
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» 38. J'ai répété quatre fois cette expérience dans des jours différents 
et avec les mêmes résultats. Je ferai observer que cette cupule de porcelaine 
avait le fond plat. Je fais cette remarque parce que , ayant fait un assez grand 
nombre d'expériences analogues en employant des cupules de verre , je n'ai 
obtenu des résultats semblables que lorsque ces cupules avaient le fond 
plat ou convexe; le frottement le plus prolongé sur le sable n'a pu frapper 
d'inactivité des cupules de verre dont le fond était concave. On verra, dans 
la suite de ce Mémoire, que ce n'est pas là le seul cas où la forme concave 
du fond du vase de verre aura influé d'une manière marquée sur le mou- 
vement du camphre placé à la surface du liquide aqueux contenu dans ce 
vase. Je ferai encore observer que les cupules, pendant que je les frottais 
sur le sable, étaient saisies au moyen d'un certain mécanisme, en sorte 
qu'elles n'étaient point échauffées par le contact de la main. Je ne rapporte- 
rai pas ici toutes les expériences que j'ai faites pour frapper d'inactivité 
des cupules de verre en frottant leurs orifices sur du sable. Je choisis 
parmi elles celle qui est la plus marquante. 

» 39. Une cupule de verre, faite avec un verre à boire cylindrique di- 
minué de hauteur, ayant 58 millimètres de diamètre et 28 millimètres de 
profondeur, ayant son fond bien régulièrement cou vexe, et fort épaisse 
dans ses parois , fut frottée rudement, par son orifice, sur du sable fin, 
pendant cinq minutes; elle fut immédiatement remplie d'eau versée sans 
collision. Une parcelle de camphre placée à la surface de cette eau, y 
demeura parfaitement immobile. Ce vase était devenu inactif,- je fais 
observer qu'avant l'opération qu'il avait subie il était parfaitement actif- 
le camphre se mouvait avec rapidité sur l'eau versée sans collision qui 1e 
remplissait : au bout de vingt-quatre heures l'immobilité du camphre con- 
tinuait d'exister; la température avait varié de + l2 à i4 degrés centi- 
grades. Je n'avais pas encore observé une inactivité d'aussi longue durée 
dans plusieurs expériences semblables que j'avais faites antérieurement 
avec cette même cupule de verre. Il se pouvait que cet effet fût dû à 
quelque substance dissoute accidentellement dans l'eau qui remplissait ce 
vase. Je la jetai et je remplis de nouveau la cupule avec de l'eau versée sans 
collision; une autre cupule de verre placée à côté fut remplie de la même 
eau, et de même sans collision. Je me servais pour cela, ainsi que je l'ai dit 
plus haut, d'un entonnoir de verre à bec très effilé, que je tenais plongé 
dans l'eau , qui s'élevait ainsi très lentement dans le vase et sans aucune 
collision. Le camphre continua à demeurer immobile dans la cupule frottée 
sur le sable; il offrit un mouvement rapide dans la cupule placée à côté. 

6.. 
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Ainsi il n'y avait ni dans l'eau ni dans l'air environnant aucune cause qui 
pût empêcher le camphre de se mouvoir. L'absence continuée du mouve- 
ment du camphre dans la cupule de verre frottée sur le sable, provenait 
donc incontestablement de l'inactivité de ce vase. La nouvelle eau placée 
dans ce vase inactif m'offrit encore l'immobilité non discontinuée du 
camphre au bout de vingt-quatre heures; il y avait ainsi deux jours en- 
tiers que ce vase était inactif. La température se tenait toujours entre +ï3 
et 14 degrés centigrades; alors j'ôtai doucement de l'eau, avec une pi- 
pette , jusqu'à ce que sa hauteur fût réduite à 20 millimètres. Le camphre 
prit un léger mouvement qui cessa tout-à-fait au bout de deux à trois 
minutes. Je diminuai de nouveau la hauteur de l'eau, jusqu'à ce qu'elle fut 
réduite à i5 millimètres. Le camphre prit alors un mouvement vif, mais 
qui cessa au bout de cinq minutes. Je réduisis la hauteur de l'eau à 8 mil- 
limètres; le camphre prit un mouvement très vif , mais qui s'abolit au bout 
de vingt-cinq minutes. Alors je jetai le peu d'eau qui restait, et je remplis 
la cupule avec de nouvelle eau versée sans collision. Le camphre demeura 
immobile à sa surface. Voyant cette inactivité si obstinée du vase, 
je jetai l'eau qui le remplissait, je le lavai à grande eau en le frottant avec 
les doigts, et ensuite je le remplis d'eau versée sans collision. Le cam- 
phre continua à demeurer immobile. Je jetai l'eau qui remplissait ce vase , 
et je le remplis de nouveau avec de l'eau versée de haut, et par consé- 
quent éprouvant de la collision. Je fus très surpris de voir le camphre de- 
meurer encore immobile à sa surface; et cependant à côté de ce vase, 
et avec la même eau dans une autre cupule de verre, j'observais le vif 
mouvement du camphre. La température était alors à -+- i3°,5. Je laissai 
dans le vase si obstinément inactif l'eau que j'y avais versée avec colli- 
sion et cinq heures après je commençai à voir le camphre osciller légè- 
rement à la surface de cette eau. Dans les heures suivantes le camphre 
prit un mouvement lent de progression, et ce ne fut qu'au matin par le- 
quel finissait le troisième jour de l'expérience, que je trouvai le mouvement 
du camphre devenu très vif à la surface de l'eau contenue dans ce vase, 
qui avait complètement et spontanément repris son activité. La tempéra- 
ture était alors à + i3 degrés. 

» 40. J'ai rapporté cette expérience dans le plus grand détail , parce 
que j'ai dû faire voir que j'avais écarté ici toutes les causes de déception, 
et qu'elle prouve péremptoirement l'existence de Yinactivité du vase pro- 
duite par le frottement de son orifice sur du sable. Au reste il est rare, 
dans les expériences de ce genre , que cette inactivité soit aussi prolongée 
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et aussi obstinée. La plupart du temps elle ne dure que pendant quelques 
heures, et même elle disparaît de suite en remplissant le vase d'eau versée 
avec collision , ce qui n'est pas arrivé dans l'expérience précédente En 
outre, cette inactivité du vase n'est pas toujours aussi complète quelle la 
été dans cette même expérience ; en sorte que le mouvement du camphre 
qui a cessé de se montrer, se renouvelle et persiste lorsque la hauteur de 
l'eau est plus ou moins réduite. Dans l'expérience précédente ce mou- 
vement s'est manifesté lors de la réduction de lahauteur de l'eau, mais xl 
n'a pas persisté. Je pense que le rétablissement temporaire de ce mouve- 
ment provenait de l'activité rendue temporairement à l'eau par son frot- 
tement sur elle-même dans l'action de la soutirer avec la pipette. On a 
déjà vu plus haut (29) un phénomène semblable. Cet effet transitoire 
étant passé, l'eau retombait sous l'influence exclusive du vase qui la con- 
tenait, et qui était profondément frappé d'inactivité; lorsque cette inac- 
tivité est moins complète, elle n'existe que relativement à une certaine 
hauteur d'eau dans le vase, elle n'existe point pour les hauteurs d eau in- 
férieures. C'est, en se réduisant à de plus petites proportions de profondeur 
d'eau, le même phénomène que celui que j'ai exposé plus haut (29) tou- 
chant la propriété que possèdent les vases de verre cylindriques, dans 
leur état naturel d'activité, de n'offrir le mouvement du camphre a la 
surface de l'eau qu'ils contiennent, que lorsque la profondeur de cette 
eau est réduite à une limite déterminée, ce mouvement demeurant aboli 
lorsque la profondeur de l'eau dépasse cette limite : or la limite qui sépare 
les hauteurs d'eau qui permettent l'existence du mouvement du camphre, 
et les hauteurs d'eau qui s'opposent à ce même mouvement dans le vase 
actif, se trouve considérablement abaissée dans le même vase devenu plus 
ou moins inactif. Ainsi l'inactivité des vases n'est point absolue; elle con- 
siste dans la diminution plus ou moins grande de leur activité nature le. 

» 41 Je fais observer ici que plus les vases de terre ou de porcelaine 
sont petits, plus il est facile de les rendre inactifs en frottant leurs orifices 
sur du sable. On ne parvient point à produire ce phénomène avec des vases 
un peu grands. La raison en est facile à apercevoir. En premier lieu, .1 est 
évident que le rude frottement auquel est soumis l'orifice du vase se com- 
munique d'autant plus facilement à toute la masse de ce vase , que celui-ct 
est plus petit; en second lieu l'activité. du vase exerçant une mfluence sur 
l'activité de l'eau qu'il contient, on comprend facilement que cette in- 
fluence des parois du vase sur l'eau sera d'autant plus marquée, que le 
vase sera plus petit, puisque dans des vases de même forme le rapport qui 
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existe entre retenue des parois en contact avec l'eau et le volume de ce 
liquide croît avec la diminution de grandeur de ces vases 

» 42. La suspension du mouvement du camphre sur l'eau contenue 
dans un vase dont l'orifice a été rudement frotté et usé, est un fait phy! 
sique qu, se rapproche naturellement du fait physiologique de k suspension 
de la circulation chez le chara par l'action de gratter et d'user les parois de 
Innde ses menthalles. Dans l'expérience physique le rude frottement du 
vase a porté atteinte à son activité, et par suite le mouvement du camphre 
a et e suspendu; l'analogie nous indique ici que la suspension de la circu- 
lation chez le chara doit provenir de même d'une atteinte portée par le 
rude frottement à Y activité en mérithalle, Considéré ici comme vase tubu- 
leux Ainsi ce vase est actif dans son état naturel, et c'est en vertu de cette 
activité qud exerce une influence sur TactMté du liquide qu'il Contient- 
cehqvnde, a son tour, en vertu de ^activité qu'il possède, détermine dans' 
es globules verts ou corps camphoroïdes fixés aux parois intérieures du vase 
tubuleux, la produehon de l'électricité qui imprime à ce même liquide le 
mouvement circulaire. H résulte dé Ce rapprochement défaits, que ceoue 
on nomme k sensibilité organique chez le végétal n'est autre chose que 
la faculté que possède la force mystérieuse à laquelle j'ai donné le nom 
vaguent provisoire d'activité, d'être modifiée par certaines actions venant 
du dehors. Je sais que cette assertion , basée sur ce rapprochement unique 
de faits, peut paraître hasardée ; mais on la verra confirmée par tant d'autres 
preuves d un autre genre, qu'on ne ppurra se dispenser de reconnaître 
qu eue est fondée. ■ 

» 43. Le mouvement circulatoire, chez le chara, est augmenté de vi- 
tesse par 1 élévation de la température dam certaines limites; la vitesse de 
ce mouvement est diminuée lorsque la température s'abaisse jusqu'au vo,, 
smage du zéro du thermomètre. Le mouvement du camphre sur l'eau pré- 
sente exactement les mêmes phénomènes. En général , plus la température 
atmosphérique est élevée, plus le mouvement du camphre sur l'eau qui 
possède une profondeur Convenable est vif. J'ai vu ce mouvement acqué- 
rir une v,vacité extrême par l'écbauffement de l'eau et du vase au moyen 
de leur exposition «u* rayons solaires. L'échauffement du vase au moyen 
du feu ne produit pas le même effet; il se produit, dans cette circonstance, 
des P^nomenes que je n'ai point encore assez étudiés. J'ai fait voir plus 
haut (29) que le mouvement du camphre sur l'eau cesse d'avoir lieu lorsque 
la profondeur de ce liquide , versé sans collision , n'est pas dans un certain 
rapport avec le dtametre du vase qui le contient. Or j'ai observé que des 
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cupules de verre et de porcelaine qui, étant remplies d'eau versée sans 
collision, présentaient le vif mouvement du camphre à la surface de cette 
eau lorsque la température était supérieure à + 6 degrés, n'offraient plus 
ce mouvement qu'extrêmement lent, lorsque la température était plus 
liasse, et ne l'offraient plus du tout lorsque la température était abaissée à 
+ 2 degrés. Les mêmes raisons que celles qui ont été exposées plus haut 
(41) font que plus les vases sont petits, plus cet effet devient sensible; 
ainsi une cupule de verre de 3o millimètres de diamètre et de 18 millimètres 
de profondeur, m'a offert constamment le mouvement du camphre à la 
surface de l'eau versée sans collision qui la remplissait, et cela tant que la 
température a été supérieure à + 6 degrés. A cette température, le mouve- 
ment du camphre est devenu faible et n'a plus consisté que dans une 
simple oscillation. La température ayant baissé à -f- 2 degrés, le camphre 
est demeuré complètement immobile dans cette cupule, et il m'a fallu di- 
minuer la profondeur de l'eau de 10 millimètres, pourvoir renaître le mou- 
vement du camphre. La cupule de porcelaine de 5o millimètres de dia- 
mètre et de 34 millimètres de profondeur qui a servi à une expérience 
rapportée plus haut (57), et qui, par une température de + 5 degrés, 
remplie d'eau versée sans collision, offrait encore le mouvement du 
camphre , a cessé de présenter ce mouvement lorsque la température s'est 
trouvée descendue à + 2 degrés. Il m'a suffi alors de diminuer la profon- 
deur de l'eau de 4 millimètres seulement pour voir renaître le mou- 
vement du 1 camphre. Ainsi l'abaissement de la température diminue Xacti- 
vité de l'eau et probablement aussi celle du vase qui ta contient. Alors ce 
liquide cesse d'être actif k une profondeur à laquelle il possédait précé- 
demment X activité lorsque la température était plus élevée, et pour voir 
renaître cette activité il ne s'agit que de diminuer la profondeur de l'eau. Ce 
fait est en harmonie avec ceux par lesquels j'ai déjà établi plus haut (29) 
que la diminution de la profondeur de l'eau favorise l'établissement du 
mouvement du camphre à sa surface, en sorte que l'activité de l'eau étant 
trop faible pour que ce mouvement puisse exister, il ne s'agit que de di- 
minuer la profondeur de ce liquide pour qu'il acquière, par cela seul, une 
activité suffisante pour l'établissement du mouvement du camphre à sa 
surface. Le camphre est, si je puis m'exprimer ainsi, un activiscope qui, 
par la vivacité ou la lenteur de son mouvement, annonce le degré fort ou 
faible de Y activité de l'eau, et qui par son immobilité sur l'eau, indique que 
cette activité a disparu dans ce liquide, ou plutôt a descendu au-dessous du 
degré nécessaire pour l'existence du mouvement de cet activiscope. 
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»44. Mes expériences ont fait voir que lorsqu'on fait subir au chara une 
variation de température brusque et qui comprenne au moins a5° 
cent., le mouvement circulatoire s'arrête et se rétablit ensuite sponta- 
nément par réaction, environ une beure après. Dans cette expérience 
l'appareil physiologique tout entier est soumis à l'effet de la brusque et 
considérable variation de température. Je ne pouvais soumettre à la même 
épreuve la totalité de mon appareil physique, c'est-à-dire le vase, l'eau et 
le camphre. Dans cet appareil le vase seul pouvait être soumis à cette 
expérience et je l'ai tentée, non sans espoir 4e succès, sachant déjà, par 
de précédentes expériences, que certaines actions physiques exercées sur 
le vase le privaient de son activité, de manière à ce que l'eau qu'on y ver- 
sait ensuite sans collision se trouvait elle-même également privée d'acti- 
vité; alors le mouvement du camphre n'avait point lieu à sa surface, et 
cela l'eau ayant une profondeur qui, dans l'état naturel, favorisait aupa- 
ravant l'établissement de ce mouvement. 

» 45. La cupule de porcelaine dont il a été question plus haut (37) 
ayant été remplie d'eau, je la plaçai sur la flamme de l'alcool jusqu'à ce 
que l'eau fût en ébullition. Alors jetant cette eau bouillante , je plongeai 
brusquement la cupule dans de l'eau dont la température était, comme 
celle de l'atmosphère, à + i5° cent. Lorsque ce vase fut refroidi à cette 
température, je le retirai et je le remplis d'eau versée sans collision et à 
la température de -f- i5°. Le camphre demeura immobile à la surface de 
cette eau. Cette immobilité persista pendant deux heures vingt minutes. 
Alors le camphre commença à manifester une légère oscillation sans 
changer de pl^ce. Ce mouvement devint peu à peu plus prononcé, et deux 
heures après il était devenu rapide. J'ai répété trois fois cette expérience avec 
cette même cupule de porcelaine et à des jours différents , j'ai constam- 
ment obtenu le même résultat, variable seulement par la durée du temps 
pendant lequel la cupule a été privée de son activité par l'effet du brusque 
et considérable changement de température qu'elle avait subi. Ayant une 
autre fois fait bouillir de l'eau dans la même cupule de porcelaine et l'ayant 
laissée se refroidir lentement après l'avoir vidée, l'eau dont je la remplis 
lorsqu'elle fut refroidie offrit immédiatement le mouvement du camphre. 
Ici tous les changements de température avaient été lents; le vase s'était 
échauffé et s'était refroidi lentement, et par suite de cette lenteur «dans 
les changements de sa température il avait conservé son activité, tin dis 
qud l'avait perdue, dans certaines limites du moins, par l'effet d'une tran- 
sition brusque de la température de l'eau bouillante à celle de + i5° 
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transition qui comprenait ainsi 85°. J'ai fait des expériences analogues 
avec la très petite cupule de verre dont il a été question plus haut, et 
qui a 3o millimètres de diamètre et 18 millimètres de profondeur. J'ai mis 
cette cupule clans un vase rempli d'eau dont j'ai élevé la chaleur jusqu'à 
l'ébullition. Alors tirant cette cupule de l'eau bouillante, je l'ai plongée 
dans de l'eau dont la température semblable à celle de l'atmosphère était 
de -f- i2°. Lorsque je la jugeai refroidie, je la retirai et je la remplis d'eau 
à 4- i 2 » versée sans collision. Le camphre demeura immobile à sa surface ; 
ce ne fut que dix minutes après qu'il commença à offrir un mouvement 
d'oscillation et son mouvement vif ne fût bien rétabli qu'au bout de 

deux heures. 

» 46. Une expérience d'un autre genre est encore venue confirmer ces 
résultats. Après m'être bien assuré de la profondeur d'eau à laquelle le 
camphre offrait constamment son mouvement dans un verre à boire cylin- 
drique et par la température de +ai°, je pratiquai une fissure à ce 
vase en l'exposant latéralement à ia flamme du chalumeau. A l'aide de 
cette même flamuje, et par un procédé connu , je prolongeai cette fissure 
jusque dans le milieu du fond épais de ce vase que, je laissai ensuite se 
refroidir lentement à l'air pendant deux heures et quart. Alors j'y ver- 
sai, sans collision, de l'eau jusqu'à la hauteur à laquelle le mouvement 
du camphre avait constamment lieu auparavant. La fissure ne laissait 
point échapper l'eau de manière à en abaisser sensiblement le niveau. Je 
mis sur celte eau une parcelle de camphre qui y demeura immobile 
pendant une heure et demie ; alors il commença à osciller, mais la viva- 
cité de son mouvement ne fut rétablie que plus de deux heures après. 
Dans cette expérience réchauffement seul avait été brusque, le retroi- 
dissement avait été lent. 

» 47. Il résulte de ces expériences que les brusques et considérables 
changements de température rendent les vases de porcelaine et de verre 
inactifs pour un certain temps; leur activité se rétablit ensuite spontané- 
ment par réaction. 

» 48. Ces phénomènes sont évidemment analogues à ceux que présente 
le chara soumis à de brusques et considérables changements de tempéra- 
ture. On voit, en effet, dans cette expérience physiologique, comme dans 
les expériences physiques qui viennent d'être exposées, abolition d'un 
mouvement qui était produit par un corps camphoroïde , et rétablissement 
spontané de ce même mouvement par l'effet d'une réaction; l'analogie doit 
donc porter à penser que dans l'appareil physiologique du chara, c'est le 
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«dctë «trie mériftfeaiie tubuleux qui est frappé d'inactivité par Je brusque et 
considérable changement de température. La circulation n'est point abolie 
chez le chara lorsque les changements de température auxquels il est sou- 
mis sont lents,; il en est 4e même du mouvement du camphre, qui n'est 
point aboli dans les vases vitreux qui owt subi des changements de tempé- 
rature très considérables, mais lents. 

» 49. Dans la dernière des expériences rapportées précédemment (46) 
j'ai attribué l'irmctmtedu vase au «ad fait de sera échauffemenl brusque et 
considérable ; il se pourrait néanmoins que le fait de la fractunede ce vase 
intervînt a«ssi dans la production «le cette inactivité; car il me paraît que 
toutes les lésions matérielles des vases vitreux produisent chez eux cet 
effet, comme il est pix>dwt cbez Je«bara par toutes les lésions organiques. 
Ainsi une piqûre suffit pour abolir la circulation chez le cha,ra. J'ai expéri- 
menté qu'en enfonçant la .pointe d'une aiguille dans un mérithailk de 
chara, 4e manière à ce que cette pointe pénètre infiniment peu dans sa ca- 
vité tubuleuseet ne gêne point ainsi le mouvement cirouilatodre du liquide, 
ce mouvement m laisse pas de s'arrêter au bout de cinq minutes, et cela 
sans retour. <3»wnnent la piqûre a-t-elle agi pour abolir cette circulation ? 
Est-ce par suite de \a lésion organique fa*tea*a mérit halle considéré comme 
vase, ou bien est-ce par l'influence du contact de l'aiguille avec le liquide 
circulant? Pour résoudre ces questions il fallait, suivant leplau que je mesuis 
tracé, transporter dans la physique cette expérience physiologique; mais 
l'action de percer un corps mou tel -qu'une tige de chara ne petit être imitée 
par le percement d'un vase de verre ou de porcelaine; et quoique j'aie l'in- 
time conviction que la lésion organique qu'éprouve le chara, lorsqu'on 
pique sa tige, produise l'inactivité de cette tige-vase, de la anéme manière 
qu'une lésion matérielle quelconque produirait le même effet dans un vase 
vitreux, toutefois je sens qu'il m'est impossible 4e chercher ici à établir 
dans la physique une expérience analogue à celle que j'ai faite dans la 
physiologie. J'abaiidonue donc la considération de l'inactivité qui peut être 
produite dans le mérithalle tubuleuxdu chara, lorsqu'on traverse l'une de 
ses parois avec une aiguille; mais il me reste à étudier l'effet qui peut être 
produit par »le contactée l'aiguille avec le liquide circulant que contint ce 
merithalte tubufeux. Ici l'expérience physiologique po*irra être transportée 
dans la physique, et cette étade va nous dévoiler une uauveAle série de 
phénomènes. 

» m. Les expériences précédentes ont prouvé qm les vases exercent 
sur l'eau qu'ils contiennent une influence que j'ai désignée par le nom vague 
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ft action, et sans l'existence de laquelle le camphre ne prendrait point 
d'électricité et par conséquent point de mouvement à la surface de cette 
eau. Inaction qu'exerce le vase sur l'eau qu'il contient a lieu nécessaire- 
ment de l'extérieur de la masse liquide vers son intérieur; elle peut être 
considérée comme convergente. Qu'arriverait-il en soumettant ce même li- 
quide à une action semblable qui partirait de son milieu , et qui, par con- 
séquent, serait divergente? Voici ce que répond l'expérience. Une cupule 
cylindrique de verre de 60 millimètres de diamètre et de 22 millimètres de 
profondeur offrait constamment le mouvement du camphre à la surface de 
l'eau qui y était versée sans collision jusqu'à la remplir. J'y versai, seule- 
ment jusqu'à un peu plus de moitié de sa profondeur, de l'eau sur la sur- 
face de laquelle je plaçai une parcelle de camphre qui y prit un vif mouve- 
ment. La température était alors à + i5°; je plongeai au milieu de l'eau 
un flacon cylindrique de verre de 36 millimètres de diamètre, ce qui fit 
monter l'eau jusqu'aux bords de la cupule : le camphre devint immobile 
sur cette eau contenue entre les parois intérieures de la cupule et les pa- 
rois extérieures du flacon immergé. Je retirai ce dernier, le camphre reprit 
son mouvement; je plongeai une seconde fois le flacon, le mouvement du 
camphre s'arrêta de nouveau. Cette double manœuvre répétée plusieurs 
fois produisit constamment les alternatives de la suspension du mouve- 
ment du camphre et du rétablissement de ce mouvement. Il paraîtrait 
donc que Y action divergente du flacon de verre immergé aurait contre-ba- 
lancé et aboli V action convergente que la cupule de verre exerçait sur 
l'eau , en sorte que ce liquide était devenu inactif. D'un autre côté on pour- 
rait penser que l'immersion du flacon dans la cupule ayant réellement 
diminué l'étendue diamétrale de la surface de l'eau en augmentantbeaucoup 
sa profondeur relativement à ce diamètre diminué, il en serait résulté le 
même effet que si l'eau eût été élevée dans un autre vase à une hauteur 
supérieure à l'étendue du diamètre de ce vase, cas auquel le mouvement 
du camphre cesse d'avoir lieu, ainsi que je l'ai fait voir plus haut (29). 
Effectivement j'ai expérimenté que , dans l'expérience instituée comme il 
vient d'être dit , le mouvement du camphre se rétablit lorsque je diminuai 
la profondeur de l'eau eu aspirant celle-ci avec une pipette, jusqu'à ce 
que cette profondeur fût réduite à j5 millimètres, au lieu de 22 qu'elle 
avait, la cupule étant remplie. Cette preuve, qui paraît concluante en faveur 
de la dernière hypothèse que je viens d'émettre , ne l'est cependantpas , et 
l'on va voir que le corps vitreux immergé exerce effectivement, sur l'eau 
dans laquelle il est plongé, une action qui tend à contre-balaneer et à ren- 
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dre nulle Vactim inverse qu'exerce sur cette même eau le vase de verre quf 
la contient pour la rendre -active ; on va voir que cette action abolissante 
ou sédative de l'activité est exercée de même par le corps vitreux immergé 
lorsque son accession n'opère aucun changement ni dans la profondeur 
de l'eau, ni dans son étendue diamétrale. 

» ,51. Il n'est point nécessaire que les corps vitreux immergés aient la 
forme cylindrique, ni qu'ils occupent le milieu de l'eau, ni qu'ils soient 
plongés jusqu'au fond de ce liquide pour qu'ils y produisent cet effet séda- 
tif de l'activité que je viens de faire connaître. Ainsi une boule de verre, 
soit creuse, soit massive, occupant une place quelconque dans l'eau, où 
elle est plongée eu tout ou en partie , produira dans cette eau le même 
effet sédatif de l'activité^ pourvu que le volume de sa partie immergée soit 
suffisant eu égard au volume de l'eau et au degré de son activité. Si le vo- 
lume de l'eau est petit et que son activité soit faible, il sufBra que la boule 
de verre touche seulement la surface de l'eau pour y suspendre à l'instant 
le mouvement du camphre. J'ai fait voir plus haut (53) que le froid est 
sédatif de l'activité de l'eau. Or j'ai expérimenté plusieurs fois que la tem- 
pérature étant descendue à + a et 3 degrés, et l'eau placée dans de 
petites: cupules de verre n'offrant que faiblement le mouvement du 
camphre, il me sufasait de faire toucher la surface de cette eau par une 
petite boule de verre, de même température qu'elle, pour arrêter à l'ins- 
tant le mouvement du camphre, et ce mouvement se rétablissait lorsque 
je faisais cesser le contact de cette boule avec l'eau. Cette boule était sus- 
pendue à une petite crémaillère à l'aide de laquelle je pouvais régler à 
volonté son mouvement de descente ou d'ascension. Dans les cas où l'acti- 
vité àe l'eau ne pouvait pas être abolie par le simple contact de la boule de 
verre, je l'abolissais en faisant plonger plus ou moins cette boule dans 
l'eau.. J'ai rendu cette expérience d'une exécution plus facile et plus cer- 
taine dans ses résultats par un procédé que je vais indiquer ici, quoique ce 
soit anticiper sur l'ordre que je me suis proposé de suivre dans l'exposition 
des faits. Lorsque l'eau tient en solution une substance quelconque, elle 
perd de son activité, en sorte qu'à une température d'une certaine éléva- 
tion et à la même hauteur dans le même vase, elle peut ne pas posséder 
plus d'activité que jl'eau pure d'une température basse, et la plupart du 
temps elle en possède bien moins. Une solution d'une partie de nitrate de 
potasse dans- 29 parties d'eau ayant, comme l'air environnant, une tempé- 
rature de + 2i°, fut placée dans une cupule de verre de 65 mm de diamètre, 
et elle y futélevée-à la hauteur de i 7 m ">. Le mouvement du camphre ne* 
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s'établit qu'au bout d'un certain temps à la surface de cette solution, dont 
la profondeur était trop grande pour l'établissement immédiat de ce mou- 
vement. Or ce mouvement ayant fini par bien s'établir, je fis descendre 
doucement et jusqu'au contact de la surface de cette solution une boule 
de verre de )6 mm de diamètre. A l'instant de ce contact le mouvement du 
camphre fut suspendu. Je remontai un peu la boule de verre de manière à 
ce que, quoique plus élevée que la surface du liquide, elle y adhérait ce- 
pendant encore, en vertu de son attraction, qui soulevait une goutte de ce 
même liquide; le camphre continua à demeurer immobile. Élevant davan- 
tage la boule de verre, je lui fis quitter l'adhérence de la solution: à l'ins- 
tant le mouvement du camphre se rétablit à la surface de cette solution. 
Dans ces expériences il n'y avait point immersion, à proprement parler, 
de la boule de verre, elle ne faisait que toucher la surface de l'eau, et ce 
contact de très peu d'étendue ne changeait ni l'étendue diamétrale du li- 
quide, ni sa profondeur. On ne peut donc se dispenser de reconnaître que 
ce corps vitreux a exercé ici par lui- même une action abolissante ou séda- 
tive sur l'activité du liquide avec lequel il a été mis en simple contact. 

» 52. Ainsi la matière vitreuse agit de deux manières opposées sur l'ac- 
tivité de l'eau, suivant qu'elle remplit à l'égard de ce liquide ou l'office de 
vase contenant ou celui de corps immergé. Dans le premier cas cette ma- 
tière communique de l'activité à l'eau, dans le second cas elle tend à di- 
minuer ou à abolir l'activité de ce liquide. Uaction exercée sur l'eau par 
la matière vitreuse est à coup sûr la même dans ces deux cas, mais sa 
direction est inverse; l'action du vase et l'action du corps immergé consi- 
dérées, la première comme convergente et la seconde comme divergente, 
s'aboliraient ainsi réciproquement par leur antagonisme, et l'inactivité de 
l'eau en serait la conséquence} mais cette inactivité n'est que temporaire, 
comme le démontre l'expérience suivante. Dans une cupule cylindrique de 
verre de 6o mm de diamètre et contenant de l'eau sur laquelle le camphre 
se mouvait, j'ai plongé un flacon cylindrique de 35 millimètres de dia- 
mètre. Cette immersion a fait monter l'eau jusqu'aux bords de la cupule 
qui avait 22 millimètres de profondeur, et le mouvement du camphre s'est 
arrêté. La température était alors à + 1 5°,5. L'immobilité complète du 
camphre dura pendant une heure 40 minutes; alors il commença à oscil- 
ler lentement sans changer de place; peu à peu ce mouvement s'accéléra, et 
deux heures environ après il était devenu rapide. Cependant rien ne pa- 
raissait changé dans les conditions de l'expérience; la température n'avait 
point varié. Vactivité de l'eau , condition nccespaire du mouvement du 
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camphre, s'est donc rétablie malgré la présence continuée de la cause qui 
avaibpFoduit sonabolition, ou, pour mieux dire, sous l'influence continuée 
d« cette même cause. C'est ici surtout qu'est remarquable, qu'est évidente 
cette réaction spontanée déjà signalée plus haut (37, 47). L'immersion du. 
corps vitreux a pour effet direct l'abolition de Vactwité de l'eau ; mais 
avec le temps ce liquide s'est modifié spontanément, de manière à se sous- 
traire à cette action abolissante on sédative de son activité, et celle-ci s'est 
rétablie. Si l'on avait affaire ici à un être vivant, à un appareil physiolo- 
gique, tel qu'une tige.de cbara, au lieu d?a*oir affaire à un appareil phy- 
sique, on dirait que cet être vwant s'est habitué àla cause qui d?abord l'a- 
vait influencé, et cela en se modifiant de manière à rendre nulle l'influence 
de cette caaase qui* n'a pas cessé d'être présente. C'est donc véritablement 
ici le phénomène physiologique de l'habitude trouvé dans la physique; 

» 53* J'ai répété souvent cette expérience en employant des corps vi- 
treux de différentes grosseurs et de différentes formes , par exemple des 
boules de verre, soit creuses, soit massives; toujours- j'ai obtenue mêmes 
résultats, c'est-à-dire abolition du mouvement du camphre- lorsque le 
corps vitreux immergé avait un volume. suffisant, et rétablissement: spon- 
tané de ce mouvement après un* certain- temps, malgré la continuité de 
l'immersion du corps qui avait causé cette, abolition. Quelquefois ce n'est 
qu'au bout de plus de 24 heures que j'ai observé le retour du mouvement 
du camphre aboli par l'immersion dhm corps vitreux resté à demeure dans 
l'eau; d'autres fois ce retour du mouvement du camphre ne s'est point 
montré, quoique long-temps attendu. Ces phénomènes de retard ou d'ab- 
sence complète de h réaction dépendent des volumes réciproques de l'eau 
que contient le vase de verre et du- corps vitreux immergé; plus ce dernier 
a de volume par rapport) à l'eau, plus il a de puissance pour abolir l'activité 
de ce liquide. Plusieurs petite corps vitreux produisent & cet égard» le 
même effet qu'un seul qui aurait une grosseur déterminée. 

» 54. Ce ne sont pas seulement les corps, vitreux qui , par leur immer- 
sion dansj'eau , tendent k- abolir l'activité de ce liquide. Des expériences 
fort nombreuses m'ont appris que tous les corps solides jouissent de la 
même propriété, mais à des degrés; très différeirts. J'ai essayé à cet égard 
tous les corps solides que j'ai pu rencontrer soit minéraux, soit organiques. 
J'ai spécialement essayé les métaux; voici les principaux résultats de mes 
expériences. 

» 55. Les corps combustibles n'ont en général qu'à un. très faible 
degré la propriété d'abolir l'activité de l'eau par leur immersion dans ce 
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liquide. Je dais dire même que je ne l'ai point observée dans le charbon , 
dont l'immersion dans l'eau, même sous un volume assez considérable, 
n'arrête point le mouvement du camphre et ne fait que diminuer la vitesse 
de ce mouvement. Parmi les métaux le zinc est celui qui possède aw plus 
faible degré cette propriété d'abolir l'activité de l'eau. Le fer m'a paru 
posséder cette même propriété au plus haut degré parmi les métaux , et Ton 
verra que ce premier aperçu est fondé lorsque je rapporterai les expé- 
riences que j'ai faites à cet égard en employant, au lieu d'eau pure, l'eau qui 
tient certaines substances eu solution. Je me bornerai ici à l'exposition 
d'une seule des expériences que j'ai faites sur la propriété que possède le 
fer d'abolir l'activité de l'eau dans laquelle il est plongé, cette expérience 
raie paraissant digne , sous plus d'un rapport, de fixer l'attention. 

» 56. J'ai promis plus haut (31) de donner une suite à l'expérience 
dains laquelle une éprotivette de 57 millimètres de diamètre et de i94>milli~ 
mètres de profondeur ayant été presque remplie d'eau , le mouvement du 
camphre , aboli à Ja surface de ce liquide par l'effet de sa trop grande pro- 
fondeur relative, s'était rétabli spontanément par une température de H- L\°. 
L'eau d'abord devenue inactive, avait ainsi repris spontanément son activité, 
et la profondeur de ce liquide me permettait d'y plonger des corps solides 
d'une certaine longueur. Pour observer l'effet abolissant ou sédatif qu'ils 
exerçaient sur l'activité de ce même liquide , ce fut le fer que je choisis. Je 
pris plusieurs couteaux dont les lames parfaitement semblables avaient 
1 2 centimètres de longueur et 2 centimètres de largeur; je plongeai jusqu'à 
la moitié de sa longueur une deoes James dans l'eau que contenait l'éprou- 
vette et sur laquelle le camphre offrait un mouvement assez vif. Le mou- 
vement fut immédiatement suspendu. L'air T l'eau et les lames de fer étaient 
alors à la même température de -f- <[f.. Jie retirai la laine après un quart de 
minute d'immersion, et le mouvement du camphre se rétablit immédiate- 
ment. Une minute après je plongeai de nouveau la moitié de la lame <de 1er 
sans faire cesser le mouvement du camphre; il me fallut l'enfoncer -en son 
entier dans l'eau pour produire la suspension «de ce mouvement. Cette 
immersion ayant duré pondant une demi-minute, je retirai la lame, et le 
mouvement du camphrées rétablit iiiMnédiatement. Deux minutes après je 
plongeai de nouveau la lame dans son entier sans obtenir la suspension 
du mouvement du camphre. Je plongeai alors «Mie seconde lame en son 
entier; l'immersion simultanée de ces deux lames 6t cesser le mouvement 
du camphre. Je les retirai au bout d'une demi-minute, et le naouvemeut du 
camphre se rétablit immédiatement. Deux minutes après je plongeai de 
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nouveau les deux lames dans leur entier sans faire cesser le mouvement du 
camphfe, et ce mouvement fut seulement très affaibli par l'immersion d'une 
troisième lame, il ne fut point suspendu. Ainsi l'activité de l'eau qui 
d'abord avait été abolie par l'immersion delà moitié d'une lame, n'éprouva 
plus cette abolition lors de la seconde épreuve : il fallut augmenter la dose 
du fer et la porter au double pour obtenir le même effet. A. la troisième 
épreuve il fallut encore doubler la dose du fer immergé pour parvenir à 
l'abolition de l'activité de l'eau. Enfin à la quatrième épreuve cette dose 
du fer immergé fut encore doublée, c'est-à-dire fut sextuple de ce qu'elle 
était lors de la première épreuve , sans que l'activité de l'eau fût abolie ; 
elle fut seulement diminuée considérablement. N'existe-t-il pas évidemment 
ici un phénomène d'habitude ? Inactivité de l'eau après avoir subi l'action 
modifiante d'une faible dose de fer immergé n'a pu ensuite être modifiée 
de même par la même dose, il a fallu l'augmenter pour obtenir le même 
effet, et en continuant ces épreuves il s'est trouvé que la dose du fer 
immergé nécessaire pour produire le même effet devint toujours croissante. 
Le lendemain du jour où j'avais fait cette expérience et par la même tem- 
pérature , j'essayai de nouveau l'immersion du fer dans l'eau du même 
vase : il ne me fallut immerger que la moitié d'une lame pour abolir l'ac- 
tivité As, l'eau et par conséquent le mouvement du camphre, de la même 
manière que cela avait eu lieu lors de la première épreuve faite la veille. 
Ainsi le repos, ou l'absence prolongée de la cause modifiante, avait rendu 
à l'activité de l'eau sa facilité première à subir l'action modifiante du fer 
immergé. L'habitude contractée la veille et en vertu de laquelle il n'y avait 
pins que de fortes doses de fer immergé qui eussent le pouvoir de modifier 
l'activité de l'eau, avait disparu. Je fais observer ici que cette expérience 
ne peut réussir que par une basse température; alors l'activité de l'eau est 
faible et par conséquent facileà modifier par les agents qui sont susceptibles 
de produire cet effetj tandis que lorsque la température est élevée, l'activité 
qui est alors très forte dans l'eau , résiste par cela même davantage aux 
causes qui tendent à la modifier. 

» 57. Ces expériences fournissent le moyen d'expliquer facilement 
pourquoi une aiguille enfoncée dans un mérithalle de chara , jusqu'au 
contact de son liquide circulant, abolit la circulation de ce liquide. Cette 
aiguille est un corps solide , dont le simple contact avec ce liquide est 
suffisant pour abolir l'activité de ce dernier, et pour suspendre, par consé- 
quent, l'action motrice exercée par les globules verts > qui sont des corps 
eamphoroïdes. Si l'on joint à cette considération que cette aiguille est de 
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fer, métal qui possède éminemment la propriété d'abolir YaCtivité de l'eau 
nar son immersion dans ce liquide, on verra que l'introduction de cette 
aiguille dans l'intérieur du tube central, où circule le liquide du cbara, 
présente une cause très suffisante de l'abolition de cette circulation. 

» 58. Jusqu'ici je n'ai envisagé les corps solides immergés que sous 
le point de vue de l'effet abolissant ou sédatif qu'ils produisent sur X 'ac- 
tivité de l'eau; mais l'observation apprend qu'ils produisent aussi un effet 
stimulant de l'activité de l'eau ; et ce second effet est dû à une réaction. 
Voici des expériences qui établiront ce fait, lequel sera prouvé surabon- 
damment dans la suite de ce Mémoire. 

» 59. Lorsque le mouvement du camphre a été suspendu par l'immer- 
sion d'un corps vitreux, ce mouvement se rétablit toujours au moment 
même où ce corps est retiré de l'eau. Il n'y a là, en apparence, que deux 
faits : celui de la suspension d'un mouvement par l'effet d'un obstacle , et 
celui du rétablissement de ce même mouvement lorsque l'obstacle est en- 
levé. Or il y a certains corps qui , par leur immersion, privent tellement 
l'eau de son activité, qu'elle en demeure encore privée après leur ablation , 
en sorte que le mouvement du camphre sur la surface de ce liquide ne se 
rétablit point alors, bien qu'il doive se rétablir spontanément plus tard. 
Au nombre de ces corps sont les doigts de l'homme. Il suffit de plonger, 
pendant peu d'instants, le bout d'un doigt dans une quantité peu consi- 
dérable d'eau , pour y abolir le mouvement du camphre , et ce mouvement 
continue à demeurer suspendu après que le doigt est retiré. Cet effet est 
moins prompt lorsque les doigts sont froids. Or, après avoir ainsi sus- 
pendu le mouvement du camphre, je plongeai dans l'eau, pendant une 
minute seulement, une boule de verre de 2i mm de diamètre: au mo- 
ment où je la retirai, le mouvement du camphre se rétablit; ce qui 
ne serait arrivé que bien plus tard si la boule de verre n'avait pas été. 
plongée Dans une expérience analogue, le mouvement du camphre fut 
rétabli dès le moment de l'immersion d'un petit morceau de soufre, en 
sorte que l'immersion de ce corps solide paraissait avoir produit ici un 
effet stimulant de l'activité de l'eau. Je fais observer que le morceau de 
soufre était petit, car s'il eût été volumineux, il eût produit, an contraire, 
un effet sédatif de l'activité de l'eau , comme le prouve l'expérience sui- 
vante : Le camphre offrant son mouvement ordinaire sur de l'eau placée 
à la hauteur de io ram dans une cupule de verre de 4o mm de diamètre, je 
plongeai à demeure dans cette eau un bâton de soufre de a 7 mm de dia- 
mètre; le mouvement du camphre s'arrêta, et il ne commença à se réta- 
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blir spontanément que plus de vingt-quatre heures après, et cela par 
une température de -f- 14 à i5 degrés. Employé en grand volume, rela- 
tivement au volume de l'eau, le soufre produit donc sur l'activité de ce 
liquide un énergique effet sédatif, que suit assez longtemps après le ré- 
tablissement par réaction de cette même activité. Au contraire, employé 
en petit volume, relativement au volume de l'eau antérieurement privée de 
son activité, le soufre semble produire un effet stimulant de cette même 
activité, puisqu'il la rétablit immédiatement. Ce rétablissement n'est point 
dû à son effet direct, puisque cet effet est sédatif; il est donc dû à ce qu'il 
provoque la réaction. Ainsi la stimulation de l'activité Ae l'eau n'est qu'ap- 
parente : c'est un effet indirect dâ à la réaction. Les corps solides volumi- 
neux plongés dans l'eau produisent ainsi avec énergie l'abolition, ou la 
sédation de l'activité de ce liquide, et ils s'opposent avec la même énergie 
à l'établissement de la réaction par laquelle cette activité tend à se ré- 
tablir spontanément. Les corps solides peu volumineux, au contraire, 
étant plongés dans l'eau, tendent faiblement à abolir Yactivité de l'eau,' 
et ils ne s'opposent de même que faiblement à l'établissement de la réac- 
tion qui tend à rétablir cette activité: il en résulte que cette réac- 
tion est rapide, en sorte que le corps solide immergé a semblé stimuler 
cette même activité. Parmi les métaux, le zinc produit des effets sem- 
blables; immergé sous un grand volume, relativement au volume de 
l'eau, il produit la suspension du mouvement du camphre, et, par 
conséquent, la sédation de Yactivité de l'eau; immergé sous un petit 
volume, relativement au volume de l'eau, il rétablit, au contraire, le 
mouvement antérieurement suspendu du camphre. Ainsi ce mouvement 
n'existant point par l'effet de la trop grande profondeur relative de l'eau , 
on peut le rétablir par l'immersion instantanée d'une petite lame de zinc, 
ou d'un petit morceau de charbon. 

» 60. Les corps solides immergés qui, ainsi qu'on vient de le voir 
exercent une action abolissante ou sédative sur Yactivité de l'eau, ont tous 
été mis en expérience lorsqu'ils avaient la même température que celle de 
l'eau dans laquelle ils étaient plongés; il n'y a d'exception à cet égard que 
pour les doigts; j'ai signalé plus haut (59) l'action éminemment sédative 
qu'exerce leur immersion sur l'activité de l'eau. J'ai voulu savoir si cet effet 
provenait de ce qu'ils possédaient une chaleur très supérieure à celle de ce 
liquide. Pour m'en assurer, j'ai fait l'expérience suivante: j'avais expéri- 
menté qu'une boule de verre massive plongée dans l'eau que contenait une 
cupule de verre, y occasionnait constamment la suspension du mouvement 
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du camphre. Ayant mis dans cette cupule la même quantité d'eau , j'y 
plongeai cette même boule de verre qui avait séjourné assez de temps dans 
de l'eau échauffée à -f- 45° pour prendre cette même température. Le 
mouvement du camphre ne fut point arrêté, comme il l'avait été précé- 
demment, par l'immersion de cette même boule de verre lorsqu'elle pos- 
sédait la même température que celle de l'eau dans laquelle elle avait été 
plongée. Ainsi Vactivité de l'eau n'est point abolie par l'immersion d'un 
corps solide plus chaud que ce liquide dans les limites que je viens d'indi- 
quer. Cette expérience prouve que ce n'est point à l'excès de la chaleur des 
doigts sur la chaleur de l'eau qu'il faut attribuer l'effet abolissant ou sé- 
datif si énergique qu'exerce leur immersion sur Vactivité de l'eau. J'ignore 
quelle est la cause de cet effet si supérieur à celui qui est produit par 
l'immersion des autres corps solides. Serait-il dû à la nature épidermique 
et cornée des téguments des doigts? Pour le savoir, j'ai plongé des morceaux 
de corne échauffés à environ -f- 4o° dans la même quantité d'eau et dans 
le même vase qui avait servi à mes expériences précédentes, et j'ai vu que 
ces morceaux de corne, quoique plus volumineux qu'un doigt par leur 
ensemble, quoique échauffés à peu près à la même température, n'abolis- 
saient point ['activité de l'eau et par suite le mouvement du camphre ; ce 
mouvement continuait d'avoir lieu pendant leur immersion. Peut-être est- 
ce à la solution dans l'eau de la petite quantité de transpiration qui émane 
du doigt pendant sa courte immersion qu'il faut attribuer cet effet. 

» 6i. D'après la propriété que possèdent tous les corps solides de di- 
minuer ou d'abolir Y activité de l'eau par leur immersion, on sent que j'ai 
dû m'abstenir de plonger le thermomètre dans les liquides soumis à mes 
expériences pour connaître leur température; je mécontentais d'observer 
la température de l'air environnant au milieu duquel ils se trouvaient de- 
puis long-temps. 

» Dans la troisième partie de ce Mémoire j'exposerai mes expériences 
relatives à l'influence qu'exercent les agents chimiques sur Vactivité de 
l'eau. » 



(■56) 

physique.-— 'Recherches sur la chaleur spécifique des corps simples et des 
carps composés,- par M. V. Regnault. ( Deuxième Mémoire. ) 

Sur les efialeurs spécifiques des corps composés solides et liquides. 

•■L'fcUteur expose: les principales recherches expérimentales qui ont été 
faites; jusqu'à r> ce jour sur la chaleur spécifique des corps composés. Il 
insiste principalement sur les travaux de MM. Neumann et Àvogadro. 

«s M développe ensuite ses procédés d'expérien ces et les précautions qu'il 
faut prendre pour obtenir des résîdtats exacts. 

»ha question dès, chaleurs spécifiques des corps composés, peut être 
efnvisagée.soius deux' points de vu*; on peut se demander, 

»ii?. S'il existe dans chaque classe de corps composés une relation sem- 
blable à eelle qua» a été découverte par Dulong et Petit dans les corps 
simples? C'est le p®int de tue qui a été abordé par M. Neumann. 

» a**. Existe-t-il uà rapport simple entre la chaleur spécifique d'un corps 
composé et celles des substances élémentaires qui le constituent ? Cette 
seconde question, qui comprend nécessairement la première , a été traitée 
par M. i&vogadra. 

■■■■* Je ftém'écou'peraiy «dans ce Mémoire, que delà recherche des relations 
qui peuvent exister dams chaque classe de composés chimiques, et je 
n'aborderai pas poor lé moment la seconde question. On se convaincra 
fecirléramt on étudiant les résultats obtenus sur les composés solides et 
liquides qwi font l'objet. de ce travail^ que ces corps ne se prêtent pas d'une 
manière «une à ià recherche des relations qui peuvent exister entre les 
chaèeuls 3pëdfiq»we^des corps -composés et celles de leurs éléments cons- 
tïtuimts. Se me^propose d'aborder cette dernière question, lorsque j'aurai 
terminé mes recherches sur la chaleur spécifique des corps gazeux. 

» Je fiasse tout tfe suite à l'espôsë des résultats obtenus dans mes expé- 
riences. Je'les diviserai en cinq sections : 

» La première section renferme les alliages métalliques; 

» La deuxième renferme les oxides ; 

» La troisième comprend les sulfures ; 

» La quatrième renferme les chlorures, bromures, iodures ; 

» La cinquième comprend les sels formés par les oxides avec les 
oxacides. 



( 5 7 ) 
TABLEAU des chaleurs spécifiques des corps composés. 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



POIDS 

atomiques 
adoptés. 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

pwlea poids 
atomiques. 



PREMIÈRE SECTION. — Alliacés métalliques. 
Division A. 
i at. plomb , i at. étain 

-! at. plomb, i at. étain 

i at. plomb, i at. antimoine 

i at. bismuth , i at. étain 

i atome bismuth, 2 atomes étain 

i atome bismuth, 2 at. étain, î at. antimoine. 

i at. bismuth, 2 at. étain, i at. antimoine, 
2 at. zinc 



Division B. 



i atome plomb, a at. étain, i at. bismuth, 
î at. plomb, 2 at. étain, a ;it. bismuth.. .. 
i atome mercure , î atome étain 



i atome mercure, 2 atomes étain. . 
i atome mercure, i atome plomb 



DEUXIEME SECTION. — Oxides. 

A. Oxides RO. 



Protoxide de plomb, en poudre, 
fondu . 



Oiide de mercure 

Protoxide de manganèse. 



Oxide de cuivre. 
Oxide de nickel. 



CHALEURS 

spécifiques 



o,o:jo58 




Moyen . 1 




0,04087 


0,04073 


IOI 4,9 


4. ,34 


0,04526 








0,04487 


,'o45o6 


9 2 >,7 


41,53 


0,03877 








0, o3882 


o,oi88o 


io5o,5 


40,76 


0,04024 








0,03977 


o,o4ouo 


I0Î2 ,8 


4>,3i 


, 04500 








,04507 


o,o4-5o4 


933,7 


42,05 


0,04674 








0,04567 


0,04621 


901,8 


41,67 


0,05701 








o,o5Gi2 


1 o,o5657 


735,6 


41,61 



0, 04512 








0,04439 


0,04476 


'023,9 


45,83 


,06077 








,06087 


0,06082 


io85,2 


66,00 


0,07235 








0,07353 


0,07204 


iooo,5 


7 2 ,97 


0,06591 


0,06591 


9t2.f 


60,12 


0,03824 








0,03829 


0,03827 


1 280 , 1 


48,99 



o,o4o3g 
0,04461 
o,o3883 
0,03987 
0,0441 5 
,04664 
0,05479 

j04m 2 

0,03785 

0,04172 
0, o4563 ; 

o,o3a34 



o,o5ii7 








o,o5ii9 


0,00118 


i3g4,5 


71,34 


,o5og6 








0,05074 








0,05097 


0, 05089 


■394,5 


70,94 


o,o5i4g 








0,o52IO 


0,05179 


i365,8 


70,74 


, 1 5635 








0,15768 


0,15701 


445,9 


70,01 


0,14201 


0,14201 


495,7 


7°.39 


0,16278 








0,16190 


0,16234 

Me 


469,6 
yenne .... 


76,21 


7', 9° 



(58 ) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



MOYENNE. 



Suite de la deuxième Section. 



Magnésie 

Oxide de zinc. 



Peroxide de fer (fer oligiste). 



0,2439$ 
0,12378 
0,12657 

0,12301 

0,12582 



B. Oxides R a O". 
o,i6658 



Colcotbar peu calciné 

— calciné une deuxième fois 
Colcothar fortement calciné , . 

— — une deuxième fois . 
Acide arsénieux 



Oxide de chrome.. 
Oxide de bismuth. 
Oxide d'antimoine. 



Alumine { cerindon). 



Acide stannique. 



Acide «Unique (artificiel). 
Acide titanique (rutile) 



Acide antimonieux. 



0,16754 
0,1667» 
0,17569 
0,17167 
0,16921 
0,16707 
o, 13072 
0,12624 
o,i2663 
0,12696 
o,i8o83 
0,17809 

0.1799° 
o,o6i63 
o ,06065 
0,06042 
0,09m 
0,08983 
o,o8g3a 

0,19762 



- ( sa P fcir ) o,2i 7 3: 



C. Oxides RO'. 



0,og38a 
0,09328 
0,09268 
0,17227 
0,17101 
0,17028 
0,17036 

0.09579 
0,09431 
O..09596 



0,24394 



0,12480 



0,16695 
0,17569 
0,17167 

0,16814 



0,12786 
0,17960 
o,o6o53 

0,09009 

0,19762 
0,21732 



0,09326 
0,17164 



POIDS 

atomiques 
adoptés. 



258,4 



5o3,2 



978,4 

978,4 
978,4 

978,4' 



1240,1 
ioo3,6 
2960,7 

i9'2,9 

Moyenne . . 
642,4 
642,4 



g35,» 
5o3,7 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 
par les poids 
atomiques. 



0,17032 



5o3,7 



Moyenne. 



0,09535 



ioo6,5 



63,o3 



62,77 



i63,35 
168,00 
164,44 



158,56 



180,01 



179,22 



172,34 



l6 9,7 3 
126,87 
i39,6i 



87,23 
86,45 
85,79 



86,49 
95,92 



($9) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



MOYENNE. 



Suite de la deuxième Section. 
D. Oxides RO 3 . 



Acide tungstique . . . 
Acide molybdique. 
Acide silicique. . . , 



Acide borique. 



E. Oxides complexes. 

Oxide de fer magnétique I o , 16686 

0,16872 



TROISIÈME SECTION. - 

A. Sulfures RS. 
o.i 353a 



0,16780 
Sulfures. 



Protosulfure de 1er. 



Sulfure de nickel. 



Suliure de cobalt. 
Sulfure de zinc . . . 
Sulfure de plomb.. 



Sulfure de mercure . 



Protosulfure d'étain . 



0,13674 
o,i3570 
o,i35o4 
0,12804 
0,12820 
0,12814 
o,i258i 

o,i2443 
o,i23o5 

0,12300 

o,o5o86 
0,05107 
o,o5o65 
o,o5i37 
o,o5i49 
0,05067 
o,o5n6 
0,08408 

0,08322 



POIDS 
atomiques 
adoptés. 



,07963 






o,o8oo3 


0,07983 


i483,2 


0,13705 






0,12775 


0,13240 


898,5 


0,19196 






, 19045 






0,19163 


0,19131 


5,7,5 


0,23872 






o,236i5 


o,23;43 


436,o 



Sulfure d'antimoine. 



B. Sulfures R*S>. 

I ,08462 

o,o8344 



o,i3570 

o,i28i3 
o,ia5i2 
o,i23o3 

o,o5o86 

o,o5ii7 
o, o8365 



o ,o84o3 



1417,6 



540,4 

570,8 
570,0 
604,4 

1495,6 

1467,0 

936,5 
Moyenne . . 

2216,4 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



118, 38 
118,96 

110,48 
io3,5a 

237,87 



73,33 

73, i5 
71,34 
74,35 

76,00 

75,06 

78,34 

74,5. 



(6o ) 



I^^^Migg^ta 



1SF0MS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



MOYENNE. 



Sulfure de bismuth. 



Suite de la troisième Section, — B. Sulfures R ! S'. 
o,o6o38 
0,05965 



POIDS 

atomiques 
adoptés. 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



0,0600a I 3264,2 
Moyenne. . . 



Bisulfure de fer (pyrite). 



Bisulfure d'étain. ...... 

Sulfure de molybdène. , 



C. Sulfures KS*. 
0,129a 7 
0,1307g 
0,12969 
o,i3o6i 
0,11788 
0,12076 
0,12337 
0,12172 
0,12493 



0,13009 
0,11932 



741,6 

1137,7 



O ,12334 I 1001,0 
Moyenne. . . 



Sulfure de cuivre. 
Sulfure d'argent. . 



Pyrite magnétique., 



». Sulfures R»S. 
o,iai65 

0,12121 
0,12068 
0,07467 
O,074ll 
0,07533 
0,07419 

E. Sulfures complexes. 
o , 16095 
0,i59{8 



0,12118 



0,07460 



0,16023 



992.o 



i553, 



QUATB1ÈME SECTION. _ C*™*, Ba o„ DRE s, I 0DmES , F LDOaBR 
A. Chlorures R» Cl* . 
Chlorure de sodium 



C hloruve de potassium 

Protochlorure de mercure. 
Protocfalorure de cuivre. . . 
Chlorure d'argent. 



Chlorure de baritim. 



o,ai36a 
0,21440 
0,17448 
0,1714a 
o,o5ai3 
0,05196 
0,13929 
0,13725 
0,09084 
0,09157 
0,09086 



B. Chlorures B.CI» 
,08891 
0,09023 



0,21401 
0,17295 
o,o52o5 

0,13827 
0,09109 

0,08957 



733,5 
932,5 

2 974,a 
1234,0 

Moyenne.. , 
'399,5 



■9 S .9Q 
191,06 



96,15 

i35,66 

123,46 



129,56 



120,21 



n5,86 



1 56,97 
161,19 
154,80 
i56,83 

163,42 
•58,64 

116,44 



(6j ) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



POIDS 
atomiques 
adoptés. 



Suite de la quatrième Section. — B. Chlorures R Cl' . 



Chlorure de strontium . 
Chlorure de calcium.. . 



Chlorure de^magnésium. 
Chlorure de plomb 



Protochlorure de mercure. 



Chlorure de zinc. . . 
Perchlorure d'étain. 



Chlorure de manganèse. 



Chloride d'étain.. . 
Chloride de titane . 



Chlorure d'arsenic. 



Chlorure de phosphore. 



Bromure de potassium. 
Bromure d'argent 



Bromure de sodium. 



D. Ghlorides volatils H* Cl 6 . 



0,17478 
0,17603 
0,17730 

0,21 Il4 
0,30730 



A'. Bromures R»Br». 



0,17604 
0,10922 



2267 ,8 



Moyenne. 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



0,11972 








0,12008 


0,1 1990 


989,9 


118,70 


, 16453 








o,i6385 


0,16420 


698,6 


114,72 


0,19460 


0,19460 


601 ,0 


118,54 


,o66a3 








0,06643 








o,o6656 


0,06641 


■737.i 


u5,35 


0,06957 








0,06821 


,06889 


1703,4 


117,68 


o,i36i8 


o,i36i8 


845,8 


ll5,21 


0,10192 








o,ioi3i 


0,10161 "77>9 

Moyenne ... . 


"9. 59 




1 17,03 


û,i4335 








0,1^175 


o,i4255 


7:8,5 


U2,5l 


volatils RC1*. 






0,14705 








o,l4'ii3 


0,14759 


1620,5 


239,18 


0,1867a 








0,19028 








0,18732 


0,19145 n88,9 


227 ,63 




233,4o 



3 79> 



0,11347 








0,11297 


0,11 322 


1468,1 


166,21 


0,07278 








0,07422 








0,07473 


O,0739I 


233o,o 


173,31 




Moyenne. . . . 


169,76 


, 13872 






o,i38i2 


0,1 3842 


1269,2 


175,65 



C. R., 1841, i« Semestre. (T. XII, IN" 2. ) 



(6a ) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



Bromure de plomb . 



Iodure de potassium. 



Iodure de sodium 

Proto-iodure de mercure. 
Iodure d'argent 



Proto-iodure de cuivre. 



Iodure de plomb, .. 
Iodure de mercure . 



Fluorure de calcium . 



CHALEURS 
' spécifiques. 



moyenne: 



POIDS 

atomiques 

adoptés. 



Suite de la quatrième Section. 
B'. Bromures RBr a . 
o,o53g3 

o, 05357 

o,o5243 
o,o53i3 



o, o5326 



2272,8 



Nitrate de potasse. 
Nitrate de soude . . 
Nitrate d'argent.. . 



r 



A". ïoiures R S I J . 
0,08199 
0,08114 
0,08203 
,08248 
0,08701 
0,08667 
0,03967 
o,o3o,3o 
0,06147 
o,o6i58 
0,06173 
o,o658o 
0,07159 



0,08191 
0,08684 

o,o6r5g 



2068,2 
1869,2 
4109,3 

29 2 9 ,9 

2369,7 
Moyenne. . . 



(calciné). 



B". lodures RP. 
0,04269 
0,04274 
0,042.58 
o,o4n5 
0,04176 
,o43o 1 



B'". Fluorures REF. 

0,21458 

0,21456 

0,21062 

0,21686 



0,04267 
0,04197 



2872 ,8 

2844,1 
Moyenne . . . 



0,21492 



CINQUIÈME SECTION. - Sels. 
A. Nitrates Az'O 5 -f. R a 0. 

. 0,23746 

0,24004 o,238?5 

0,27866 

0,27786 0,27821 

0,14352 0,14352 



489.8 



1266,9 

1067,9 
2128,6 

Moyenne. .. 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



121,00 



169,38 
l62,3o 
162,34 

l8o,45 
162,81 



167,45 
122,54 

ii 9 ,36 



120,95 



io5,3i 



302,49 

297.13 
3o5,55 



3oi 



72 



(63) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques 



POIDS 

atomiques 
adoptés. 



Nitrate do baryte. , 



Chlorate de potasse. 



Suite de la cinquième Section. 
Nitrates Az 5 B -+■ KO. 

0,l52I2 
0,l5244 

B. Chlorates Cl s 8 + R a O. 
0,20990 
0,2092a 



0, 15228 i633,g 



0,20956 i532,4 



Phosphate de potas»e. 
Phosphate de soude . . . 



C. Phosphates P 2 0" + aR a O (Pyrophosphates). 

0,19025 0,19102 

0,22868 

0,22798 o,22833 



2072 , 1 

1674 , 1 
Moyenne. . . 



Phosphate P'0 S + 2R0. 

Phosphate de plomb. I o,o8i5o 

0,08265 

Métaphosphate P'O" -+- RO. 

Mélaphosphate de chaux 1 o. 19822 

0,20025 



0,08208 



368i ,3 



0,19.123 1248,3 



Phosphate de plomb . 



Phosphate P ! O 5 4. 3R0. 
0,07951 
o ,o8oi3 



0,07982 



4985,8 



Arséniate de potasse. 



Arséniatede plomb. 



Sulfate de potasse. 
Sulfate de soude. . . 



D. ArsënUtes. — Arséniate Az s O* -f- R s O. 
o , 1 56g6 
0,l5357 
o,i584o o,i563i 

Arséniate de plomb Ar*O s + 3PbO. 
0,07231 
0,07329 0,07280 

E. Sulfates SO a + R' O. 
0,19034 

0,18987 0,19010 

0,23i43 
0,23087 o,23n5 



1091,1 

892,1 
Moyenne.. . 



Sulfate de baryte 

Sulfate de strontiane. 



Sulfates SO 3 + RO. 
0,1120,3 
0,11276 

o, i433i 
0,14227 



0,11285 
0,14279 



i458, 1 
1148,5 



PROMIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



248,83 

3ai ,04 
395,79 

382,22 



38 9 ,oi 
302,14 

248,64 
397.96 



5623,5 4°9,37 



.64,5} 
164,01 



207 


40 


206 


,21 


206,80 



m ) 



HH5S9 



bsobs 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

Spéoltlques. 



MOTOWE. 



POIDS 
«tosilqqeB 
adoptés. 



Suite de la cinawimt) Section- — Sulfates SO*-4-RO. 



Sulfate de plomb. 



Sulfate de ehaug, ... . 
Sulfate de magnésie. 



Chromate de potasse . . 
Biehromate de potasse. 



Borate de potasse. 
Borate de soude. , . 



Borate de plomb. 



Borate dépotasse. 
Borate de squde. . . 



Borate de plomb. 



Wolfram. 



Ziroon. 



0,08734 
0,08711 
0,19656 

0,22l5(> 



Carbonate de potasse. 



F. Chromâtes. 

«,18493 

o, i85i7 

0,18899 

0,18975 



0,08733 
0,19656 

0,22l5l) 



o,i85o5 
0,18937 



G. Borates. — Borates B'O" 4- R'O. 

0,31932 

0,2001$ 

o,a3758 

o,a3888 



0,21975 
o,2ï8î3 



Borates B'O e + RO. 
0,11441 



Borates B'O'-f 2 R'O. 

o,ao55i 

o,ao4o5 

o,a5683 

0,25734 






Borates B0'-| r 2R0. 
0,09004 
0,09088 



H, Tungttates. 

0,09738 
0,0982? 



0,09046 



0,09780 



I. Silicates. 

o, ( 456l 

o,«45S5 



ï. C*f sonates. ,-, Carbonates CO'+E»0. 
0,2i563 
o,2i683 . 0,21623 



865,0 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



187,04 




(65 ) 



NOMS DES SUBSTANCES. 



CHALEURS 

spécifiques. 



MOÏENNE. 



POIDS 

atomiques 
adoptés. 



Suite de la cinquième Section. — Carbonates CO» 4- H'O. 



Carbonate de 6oude. 



0,27261 
0,27289 






Carbonates CO' + RO. 



Carbonate de chaux, a. Spath d'Islande. 



Arragonite. 



Marbre saccharoïde blanc. 



Marbre saccharoïde gris,. 

Craie blanche 

Carbonate de baryte. . . . 
Carbonate de strontiane . 
Carbonate de fer 



Carbonate de plomb . 
Dolomie (1) 



0,20737 
0,21078 
o,2o;5o 
o, 2o865 
0,209^2 
0,20829 
0,20793 
0,20934 

0,21020 
0,20806 
0,20769 
0,20720 

o,2i656 
o,2i465 
0,21571 
0,21710 

0,2l522 

0,21016 
0,20963 
0,21401 
0,21569 
0,11008 
, 1 1068 

0,14539 

0,14428 
o, I9 386 
0,19303 

0,08596 
0,21661 
0,21824 



0,27275 



I 666,0 
Moyenne.. . 



0, 20858 



o,2o85o 



o,2i585 
0/20989 
o,2i485 
o,no38 
o,i4483 
0,19345 

0,08596 
0,21743 



63 1 ,0 

63i ,0 

63i,o 

63 1,0 

63i,o 

i23i,9 

922,3 

714,2 
Moyenne. . . 
1669,5 

582.2 



PRODUIT 

des chaleurs 
spécifiques 

par les poids 
atomiques. 



18 1,65 



i84,35 



i3i,6i 

i3î,56 

i36,2o 
■32,45 
i35,5 7 

135 .99 
i33,58 

i38,i6 



134,4» 
i43,55 

126,59 



(1} La dolomie et le carbonate de plomb étaient impurs: ht dolomie renfermait des filets de 
pyrite ; le carbonate de plomb dégageait encore de l'eau à la oalcination. 
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» Discutons maintenant les résultats renfermés dans le tableau général, 
en examinant successivement les diverses sections qui le composent. 

Première section. 

» La première section du tableau , qui comprend les alliages métalliques, 
nous présente deux séries A et B. 

» La série A se compose des alliages qui , à 100°, sont encore loin de leur 
point de fusion: pour tous ces alliages, le produit delà chaleur spécifique 
par le poids atomique moyen reste sensiblement constant. Le produit ne 
varie en effet que de 4o, 7 6 à 4a,o5. Ces limites de variation sont à peu 
près celles entre lesquelles se trouvent compris les métaux simples qui 
entrent dans la constitution des alliages. On peut donc énoncer cette loi : 
La chaleur spécifique des alliages, à une distance un peu grande de leur 
point de fusion, est exactement la moyenne des chaleurs spécifiques des 
métaux qui les composent. 

» La grande concordance que l'on remarque entre les chaleurs spécifi- 
ques déterminées par l'expérience et les nombres renfermés dans la der- 
nière colonne du tableau , et qui ont été calculés d'après la loi précédente, 
me paraît mettre cette loi hors de doute. 

» La série B renferme les alliages qui fondent vers 100° ou à quelques 
degrés au-dessus. Nous y trouvons d'abord deux alliages, plomb, étain et 
bismuth, qui sont compris dans les alliages que l'on désigne sous le nom 
i\' alliages fusibles de d'Arcet,- le premier fond à 20. ou 3o° au-dessus de la 
température de l'eau bouillante, le second fond déjà vers 97°. Le produit 
de la chaleur spécifique du premier alliage, par son poids atomique moyen, 
est 45,83, nombre beaucoup plus fort que ceux que nous avons trouvés 
sur les alliages A. L'alliage le plus fusible a donné un produit encore bien 
plus grand , car ce produit est 66 , c'est-à-dire une fois et demie le nombre 
donné par la première série d'alliages. Les amalgames m'ont donné éga- 
lement des produits beaucoup plus forts, quoique la chaleur spécifique 
du mercure liquide entre o et 100° ne donne que le produit 42 , c'est-à-dire 
à peu de chose près le même que celui des métaux solides qui formaient 
notre première série d'alliages. 

>» Ainsi tous les alliages renfermés dans la série B s'écartent complète- 
ment de la loi que je viens d'énoncer. Cette divergence doit être attribuée 
à deux causes : 

» i°. Ces alliages sont très rapprochés de leur point de fusion à la li- 
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mite supérieure de température , à partir de laquelle ou prend la chaleur 
spécifique; par suite la capacité trouvée est à son maximum. 

» a°. Ces alliages se ramollissent, ou se désagrègent presque complètement 
en approchant de cette température; par suite ils renferment déjà presque 
toute la chaleur latente qui leur est nécessaire pour opérer le passage de 
l'état solide à l'état liquide. On remarque, en effet, que c'est dans les 
alliages, qui deviennent les plus mous à ioo° que l'on trouve les nombres 
•les plus forts pour les produits des chaleurs spécifiques par les poids atomi- 
ques moyens. 

» Ainsi, pour tous les alliages de la deuxième série B, on trouve des ca- 
pacités calorifiques beaucoup plus grandes que celles qui satisfont à la loi 
qui paraît régir les chaleurs spécifiques des alliages à une grande distance 
de leur point de fusion. Il est probable que les alliages B présenteraient 
une divergence moins grande si l'on déterminait leur chaleur spécifique 
seulement entre o et 5o°. C'est ce que je me propose de vérifier bientôt. 

» Il est à remarquer que les alliages de la première série ont constam- 
ment des chaleurs spécifiques un peu plus grandes que les chaleurs spéci- 
fiques moyennes calculées. Cela peut tenir, d'une part , à ce que le point 
de fusion de ces alliages est toujours plus bas que la moyenne des points 
de fusion des métaux composants, et de l'autre, à ce que la densité des 
alliages est constamment plus faible que la densité moyenne. J'ai cru d'a- 
bord que la comparaison de la densité des alliages avec la densité moyenne 
pouvait conduire à quelque résultat important, et je me suis appliqué à 
déterminer ces densités avec soin, mais je n'ai rien reconnu de général 
qui méritât d'être mentionné. 

Deuxième section. 

» La deuxième section renferme les oxides. 

» La première série A renferme les oxides à un seul atome d'oxigène. 
Les oxides de plomb, de mercure, de manganèse, de cuivre, de nickel 
donnent pour produits de leurs chaleurs spécifiques par leurs poids ato- 
miques des nombres très peu différents. Le nombre donné par l'oxide de 
nickel diverge seul d'une manière notable, mais il convient d'observer 
que la chaleur spécifique de l'oxide de nickel est trop forte, comme j'ai 
eu soin de l'indiquer en rapportant les expériences faites sur cette subs- 
tance, à cause du dégagement de chaleur qui a eu lieu au moment où la 
matière poreuse s'imbibe d'eau. 
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» Ainsi, pour tons les oxides sus-mentionnés , on peut dire que leurs 
chaleurs spécifiques sont en raison inverse de leurs poids atomiques. Les 
divergences sont du même ordre que celles que j'ai trouvées dans la loi de 
t la chaleur spécifique des corps simples. 

» Nous trouvons dans la même série A deux oxides, les oxides de ma- 
gnésium et de zinc qui présentent, pour produits de leurs capacités calo- 
rifiques par leurs poids atomiques (produits que, pour simplifie», le lan- 
gage, je désignerai souvent par chaleurs atomiques) , des nombres sensi- 
blement égaux entre eux, mais très différents de ceux que nous avons 
trouvés dans les premiers oxides de même formule. Ces produits sont, en 
effet, 63 au lieu de 72. Ces oxides font, par conséquent, exception à la 
loi; je chercherai tout-à l'heure à expliquer à quoi tient cette anomalie. 

» La magnésie et l'oxide de zinc présentent un isomorphisme complet; 
il est remarquable que l'analogie se continue dans leurs chaleurs spéci- 
fiques. 

» La série B renferme les oxides de la formule R»0 3 ; nous trouvons dans 
cette série un oxide dont la chaleur atomique est beaucoup plus faible 
que celle des autres oxides de même composition , c'est l'alumine à l'état 
de corindon et de saphir. Pour les autres oxides, le produit de la chaleur 
spécifique par le poids atomique varie de i58,6 à 180, c'est-à-dire à peu 
près de 839. La divergence est notable, mais elle est toujours du même 
ordre que celle qui se présente dans les corps simples. Ainsi, en mettant 
de côté l'alumine à l'état de corindon , on peut énoncer sur les oxides 
B*O s la loi qui s'applique aux oxides RO. 

» Il est bon de remarquer que la plus grande chaleur atomique a été 
trouvée pour l'oxide de chrome, mais j'ai déjà indiqué plus haut que la 
chaleur spécifique trouvée pour ce corps était trop forte, parce qu'il avait 
dégagé une quantité sensible de chaleur au moment de son imbibition " 
par l'eau. 

» Les expériences consécutives faites sur le colcothar nous montrent un 
corps dont la capacité calorifique va en diminuant à mesure que la calci- 
nation produit une agrégation plus grande. Cette capacité calorifique fimit 
par devenir la même que celle du fer oligiste naturel. 

» La série B nous montre deux oxides à deux atomes d'oxigène parfaite- 
ment isomorphes , les acides stannique et titanique. Os oxides pré- 
sentent des chaleurs atomiques parfaitement égales. L'acide titanique pré- 
paré par dissolution et calcination a donné la même chaleur spécifique que 
l'oxide naturel ou rutile. 
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» J'ai placé dans la même série l'aqde antimonieux, qui a une chaleur 
atomique plus forte de ^ que celle des deux oxides précédents. Mais la na- 
ture de ce composé me paraît encore tout-à-fait incertaine. Ce corps pour- 
rait bien être, non pas un oxide particulier SbO« ou Sb'O*, mais un oxide 
complexe Sb'O 3 + Sb'O 5 , un antimoniate d'oxide d'antimoine ; on ne con- 
naît en effet jusqu'ici aucune combinaison nettement définie dans laquelle 
entre l'acide antimonieux. 

,, La série D renferme les oxides supposés à 3 atomes d'oxigene. Deux 
oxides, lesacides tungstiqueet molybdique, qui présentent tant de ressem- 
blance dans leurs propriétés chimiques, ont des chaleurs atomiques iden- 
tiques. Cependant cette identité absolue pourrait bien n'être qu'apparente, 
parce que les deux nombres trouvés pour l'acide molybdique s'écartent plus 
l'un de l'autre que cela n'a lieu ordinairement dans mes expériences. Cet 
écart tient à quelque erreur d'observation que je n'ai pas été à même de 

rectifier. A 

» Lesacides silicique et borique ont été placés dans la même série, bien 
qu'il ne soit pas encore démontré que ce soit là leur place, si ces acides 
doivent être considérés comme des oxides à 3 atomes d'oxigene; alors on 
voit que dans les oxides de la formule RO 3 les produits des chaleurs spéci- 
fiques par les poids atomiques varient de io3 à 1 18,4 , ou de 8 à 9 environ. 
',, En résumant tout ce qui vient d'être dit sur les oxides de différentes 
formules, je crois que l'on peut énoncer cette loi : Dans les oxides mé- 
talliques de même formule chimique les chaleurs spécifiques sont en raison 
inverse des poids atomiques. 

» Cette loi est loin de s'appliquer d'une manière rigoureuse aux nom- 
bres donnés par l'expérience; mais elle s'y applique dans les limites où la 
loi analogue a été trouvée exacte pour les corps simples. Deux oxides de 
même formule satisfont d'autant mieux à la loi, que ces oxides présentent 
un isomorphisme plus complet. ^ 

» La magnésie et l'oxide de zinc d'une part, l'alumine a létat de corin- 
don de l'autre, présentent une divergence beaucoup plus grande. Cette 
divergence est même telle, qu'il est impossible d'étendre la loi jusqu'à ces 
substances. Mais je crois que cette anomalie peut être expliquée de la ma- 
nière suivante : 

» Un même corps peut avoir plusieurs chaleurs spécifiques suivant son 
état d'agrégation. A mesure que l'agrégation d'un corps augmente , sa ca- 
pacité calorifique diminue. Les expériences que j'ai citées sur le colcothar 
peuvent être considérées comme venant à l'appui de la proposition que 

C R , tftyi, I er Semestre. (T. XII, N° S.) 
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LÎZT\ C ° rpS T Prettd beâUCOU P agrégation perd souvent com- 
îoT™ ^P r ^ ie f chimiques les plus caractéristiques. Ainsi si ce 

au Lus T fi °^ Û d T ieXlU CD S ' agr ^ aUt forteme ^' ****** ou 
se présente a un haut degré dans les oxides qut fo* exception à ^ 
Ce changement ne peut évidemment avoir lieu que dans L oxides qui 

2 1 .'if 38, " a,dnation Pourlamagnërie ct^d» de zinc, IWé- 
ganon naturel e pour le corindon, ont amené ces Stances à un étafoù 
efe WW nt plu. que difficilement soluble. dans les acides. Je crois que ces 
cor ps peuvent exxster avec des chaleurs spécifiques plus fortes que celles 
que je lwr ai tPouvees et qwi ]es ferakflt rentrer ^^ H 

Quelques ^ence, tentées dans cette direction, mais qui so^Tcoré 
trop unpartes pour être pupJiées, m'ont confirmé dans Lte olion 

dantÏunTlT™ *" ? ^^ent de chal ew spécifique cepen- 
dant a un changement d'agrégation, donne l'explicatL d'un phénomène 

c Z:Zl t TT e T *" PhySidenS ' je V6UX ^ * finZE 
cence qu, se manifeste sub.temcnt dans certains oxides» quand on les sou- 

■«et a une chaleur graduellement croissante. Il se pr o7uft alors un ehT 

geme^dansladispositior^^^^ 

qui se mamfeste dans les caractères cbirmqucs. En effet la subTance 

zz ^7T, soluble d r Ies acides - ant - £*££% 

devenue très docilement soluble, quelquefois même insoluble après 

capaate calonfique du corps, qui dégage instantanément de la ublJe 
une qnanute cons.dérable de chaleur qui auparavant était latenl !e»e 

î£z*Lzz£ oii dIe dev,ent **•> ^ k °--^ " 

dévala thermometr.que qu. porte pendant quelques, instants la substance 

» On peut croire au premier abord qu'il doit être facile d e décider nar 
1 «penenoe, ai l'expl cation que j* vi eus de donner est la vérltaWe l lu 
firaiten effet pour cela, de eho.su, un oxide susceptible de prenne l deax 
états d agrégat™ et de détermina sa chaW spéciaque, a™ l IZÎ la 
calcmation qui amène le changement d'état I, ™ ■'' ^ 

JL. i . eXe °". UQ " E " e(lfet . les °"des qui Sont dra le cas dont ie m'oc 
epe, do.vem e« repr ép^ s à l'&, dliydratss> i|s ^^ ^^ 
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beaucoup de force, et les deraières portions de cette eau ne se dégagent 
qu'aune température très voisine de celle qui produit le changement d'a- 
grégation; de sorte que si l'on reste notablement au-dessous de cette tem- 
pérature, on a un oxide qui renferme de l'eau, et si l'on attend Je moment 
où l'eau s'est entièrement dégagée , on obtient une matière dans laquelle le 
changement d'agrégation s'est en grande partie opéré. Si l'on joint à cela , 
que la préparation de ces hydrates purs , quand on en a besoin d'une 
quantité considérable comme celle qui est nécessaire pour mes expériences, 
est une opération extrêmement longue et pénible, et que la matière se pré- 
sente presque toujours sous une forme peu favorable à la détermination 
exacte de sa chaleur spécifique, on concevra que, malgré beaucoup d'expé- 
riences tentées dans cette vue, je ne puisse encore rien produire de con- 
cluant. J'aurai bientôt occasion de revenir sur cette question dans un 
Mémoire spécial, où je me propose d'étudier les variations que subit la ca- 
pacité calorifique d'un corps par divers changements opérés dans son état 
physique. 

» Au reste, on trouvera à la fin de ce Mémoire une série d'expériences sur 
le carbone dans ses différents états et sur le soufre, qui viennent à l'appui 
des propositions que je viens d'énoncer. 

» Il convient d'ailleurs de remarquer que l'anomalie que nous venons de 
signaler dans lesoxidesde zinc et de magnésium ne se présente plus dans 
les sels formés par ces oxides, ni dans les autres combinaisons binaires pro- 
duites par les deux métaux. 

Troisième section. 

» La troisième section du tableau général renferme les sulfures. 

» La série A des sulfures RS nous montre des produits de chaleurs spéci- 
fiques par les poids atomiques qui ne varient que de j$ à 78. J'en excepte 
le sulfure de cobalt, qui a donné pour produit 7 1,4; mais la chaleur spéci- 
fique trouvée pour ce corps est trop faible, comme j'ai eu occasion de l'an- 
noncer, le sulfure renfermant une petite quantité de métal non sulfuré. 
Ainsi il est permis d'étendre aux sulfures à un atome de soufre la loi re- 
connue pour les oxides : dans les sulfures à un atome de soufre, les chaleurs 
spécifiques sont en raison inverse des poids atomiques. 

» La série B présente deux sulfures de la composition R* S 3 , les sulfures 
d'antimoine et de bismuth; les produits des capacités calorifiques de ces 
corps par leurs poids atomiques sont 1 86 et 1 96 , c'est-à-dire égaux à -^ près. 

10.. 
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» La classe C renferme des sulfures RS a . Les bisulfures d'étain et de mo<- 
lybdène qui présentent quelque ressemblance dans leur constitution phy- 
sique ont des chaleurs atomiques peu différentes, elles diffèrent de -^ à 
peu près. La pyrite de fer donne un nombre bien différent, mais il n'y a 
aucune analogie entre ce sulfure et les précédents. La classe C renferme 
évidemment des substances de constitution tout-à-fait dissemblable. 

» La classe D renferme deux sulfures qui présentent un isomorphisme 
parfait, les sulfures de cuivre et d'argent; les produits des capacités calori- 
fiques par les poids atomiques sont très peu différents. 

» La loi énoncée pour les oxides s'applique donc aux sulfures, le maxi- 
mum de divergence des résultats de l'expérience s'élève à -^. 

Qaalrihne section. 

» Elle renferme les chlorures, bromures, iodures et fluorures. 
» La première série A nous présente les chlorures de la formule R 1 Cl". 
On sera peut-être étonné de trouver dans cette série les chlorures de po- 
tassium et de sodium que l'on est habitué à considérer comme des chlo- 
rures RCl"; mais on remarquera dans la section dont nous nous occupons 
maintenant, et dans la section suivante, qui renferme les sels, que les pro- 
duits de la potasse et de la soude viennent toujours se classer sous le rap- 
port de leur chaleur spécifique avec les produits de l'oxide d'argent, du 
protoxide de mercure et du protoxide de cuivre. 

» Ces deux derniers oxidès sont considérés par tous les chimistes comme 
formés par 2 atomes de métal et 1 atome d'oxigène. Quant à l'argent, la 
chaleur spécifique du métal isolé conduit à diviser par 2 le poids ato- 
mique admis par M. Berzélius; on est conduit à la même conséquence par 
l'isomorphisme si parfait du sulfure d'argent avec le protosulfure de cuivre, 
ces sulfures se remplaçant en toutes proportions dans plusieurs minéraux! 
Il ne peut guère rester de doute d'après cela que l'oxide d'argent doit 
être assimilé aux protoxides de mercure et de cuivre, et qu'il doit être 
regardé comme formé par 2 atomes de radical et 1 atome d'oxigène. 

■» Les expériences contenues dans ce Mémoire sur les chaleurs spéci- 
fiques des composés alcalins, nous conduisent à regarder également la 
potasse et la soude comme des oxides formés par 2 atomes de métal et 
1 atome d'oxigène, et par conséquent à diviser par a les poids atomiques 
généralement admis pour les métaux alcalins. 

» Je ne me dissimule pas que les chimistes se rendront difficilement a 
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cette conclusion déduite des chaleurs spécifiques, et qu'ils attendront, 
avant d'introduire un changement aussi important dans les formules chi- 
miques, qu'il soit appuyé par d'autres faits. Cependant il ne serait pas 
difficile d'en citer déjà dès à présent un grand nombre qui militent en fa- 
veur de l'opinion que je viens d'énoncer. En effet : 

» On sait que les oxides RO, tels que la baryte, la strontiane, la chaux , 
la magnésie , le protoxide de fer, de manganèse, de zinc, etc., etc., peuvent 
se remplacer en toutes proportions; mais on n'a pas d'exemples jusqu'ici 
du remplacement d'un de ces oxides par un oxide alcalin. On connaît bien 
des sels doubles en proportions définies , formés par les sels des oxides RO 
avec les sels alcalins , mais on n'a pas de remplacements en proportions 
quelconques de ces oxides par des alcalis, remplacements qui sont le vé- 
ritable caractère de l'isomorphisme chimique. 

» Nous connaissons beaucoup d'aluns dans lesquels l'alumine est rem- 
placée par un oxide de la formule R* O 3 , tels que le peroxide de fer, l'oxide 
de chrome , le sesquioxide de manganèse. Nous en connaissons d'autres 
dans lesquels la potasse est remplacée par la soude, par la lithine et par 
l'ammoniaque; mais je n'en connais pas un seul dans lequel le sulfate 
alcalin soit remplacé par un sulfate d'un oxide RO, par le sulfate de ma- 
gnésie, de zinc, de manganèse ou de protoxide de fer. 

» Le sulfate d'argent, d'après M. Mitscherlich , est complètement iso- 
morphe avec le sulfate de soude anhydre. 

,» J'espérais pouvoir joindre à ce travail la chaleur spécifique du potas- 
sium et du sodium isolés; mais jusqu'à présent j'ai été arrêté par des diffi- 
cultés d'expérience qui tiennent à la nature de ces métaux , mais que j'es- 
père cependant parvenir à surmonter. 

» Les chlorures R*Cl a de la série A nous présentent des chaleurs ato- 
miques qui ne varient que de 1 55 à i63 , tandis que leurs poids atomiques 

varient de 733 à 2974. 

» La série B renfermant les chlorures RCl% ne présente que des varia- 
tions de 1 1 5 à 1 19,5, c'est-à-dire du même ordre que celles de la précédente 
série, tandis que les poids atomiques varient de 601 à 1737. J'ai exclus le 
chlorure de manganèse qui a donné pour produit 1 f 2,5: ce chlorure était 
en partie décomposé, comme je l'ai incliqué plus haut. 

» La série C renferme deux chlorures liquides et volatils RC1+. Ce sont 
les perchlorures d'étain et de titane. Les produits des poids atomiques par 
les chaleurs spécifiques correspondantes, sont 239,1 et 227,6, nombres qui 
diffèrent de ■& environ , tandis que les poids atomiques sont 1 189 et 1621- 



( 74 ) 

™ nSV^l? préft '" te ^ UX cW ° wes % uide * et volatils de la formule 
R Cl , les, chlorures de phosphore et d'arsenic ; les produits des poids ato- 

roiq»e4|)ar IpscMegrs «pécifiqties §o»t 36q et 399. 

» U série A' des brodes R. B r' nous montre les bromures de potas- 
sium et d'argent qui ont pour chaleurs Atomiques 166 et t 7 3, tondis que 
eurs po.ds touques sont 468 et »33o. Le bromujre de sodium, a donné 
le nombre, i 7 5& ee.oombre est trop fort, parce que le bromure reufermait 
du carbonate. 

» La série B.' ne renferme qu'un seul bromure RBr>, le bromure de 
plomb, qui a. donné pour produit de sa [chaleur spécifique par son poids 
atpmjque le nombre, m- 

» U série A" d,es iodures R'I" nous présente des chaleurs atomiques 
variant de 162,5 à i8o,5 pour des poids atomiques variant de 1869 à 4100, 

» La séné Ç" renferme l'iodure de plomb PhP, et le bi-iodure de mer- 
cure flg t% qui put pour produits les nombres 1 »a,5 et 1 1 9,4. 

» U loi énoncé? s'applique donc aux chlorures,, bromures, iodures de 
même fwwde, dans les limites d'approximation où on la reconnaît véri- 
fiée» dans les .o*ides , les sulfures et dans les corps simples- 

Cinquième section. 

y La cinquième et dernière section du tableau renferme les sels formés 
par les o?ci4es métalliques» avec les o^cides. 

» La série à», nitrates formés par Ws, bases, à a atomes, de radical et qui 
comprend les nitrates de potasse , de soude et d'argent ne présente <m',ie 
variation dans le produit des chaleur, spécifiques par les poids atomiqu.es 
de a 97 a, fa 4 , tandis que les poids atomique varient de 1068 à ai» 9 . 

».Lft»(Ura^de haryte est le seul de nitrates formés par les oxides, R© 
qui se trouve mentionné dans le tableau. Je n ' ai pa, réussi à préparer 
parfaitement sec le nitrate de stroutiane. 

»I* séria G présente les phosphates de potasse et de soude fondus 
PQ -f- aR*0; les produits, des poids atomiques par les. chaleur* sp*»- 
fiques.sp^iâ^aet 395, r 

» Je ne dirai rien, pour te moment, des autres pbosphates et des araé- 
mates., paroe que daps chaque série on ne rencontre qu'une seule subs- 
tance, 

» La péfiie, des sulfates nous présent* d'abord les sulfatœ de potasse et de 
soude SQ? + R»a pq Wr leçq U ejs les produits des chaleurs spécifiques par 
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les poids atomiques, sont 207,4 et 206,2, nombres presque identiques. 

» La série des sulfates SO 3 -f- RO présente des variations dans le pro- 
duit de la chaleur spécifique par les poids atomiques depuis 164 jusqu'à 
168, pour une variation dans les poids atomiques de 759 a i8g6. 

» La série G des borates nous montre d'abord les borates de potasse et 
de soude B'O 6 -f- R ayant des produits 3^ 1 et 3oi , qui diffèrent par con- 
séquent de -jig-, et les borates de potasse et de soude B a 6 -f- 2R a O qui ont 
poar chaleurs atomiques 3i^,5 et 212,6. 

» Enfin la série J des carbonates nous présente les carbonates de potasse 
et de soude CO* -f- R'O dont les produits- sont 187 et r8i,6 et les carbo- 
nates de la formule GO" + RO dont les chaleurs atomiques varient de 
1 3 1,5 à 1 38, tandis que les poids atomiques varient de 63 1 à (23à. 

» La série J renferme un grand nombre d'expériences sur le carbonate 
de chaux à divers états, ces expériences présentent un grand intérêt en 
ce qu'elles nous montrent, dans une seule et même substance, des varia-- 
tions presque aussi grandes que celles que l'on rencontre dans les différents 
corps d'un même groupe et qui empêchent les lois précédentes d'être 
tout-à-fait rigoureuses. 

» Le spath d'Islande et l'arragonite ne m'ont pas présenté de différence 
sensible dans leurs chaleurs spécifiques; en effet la moyenne de sept ex- 
périences a donné , pour le spath d'Islande , o,2o858, et la moyenne de 
cinq expériences sur l'arragonite rayonnée, a donné pour cette substance 
la chaleur spécifique o»ao85o. 

» Mais ou rencontre des variations notables dans certains marbres sac- 
charoïdes et pour la craie. La craie a donné pour chaleur spécifique 
0,21485, nombre beaucoup plus fort que les précédents, et une variété de 
marbre saccharoïde blanc, dans laquelle je n'ai reconnu ni argile, ni ma- 
gnésie, a présenté une chaleur spécifique de 0,21 585. Le produit de la 
chaleur spécifique par le poids atomique est, pour le spath d'Islande et 
l'arragonite, i3i,6, et pour le marbre blanc, i36,a. Ces nombres forment 
presque les extrême» dans la série des carbonates. Un seul carbonate, le 
fer spathique, a donné un produit- plus fort, mais on sait que cette subs- 
tance n'est jamais pure , que toujours une petite portion de fer est rem- 
placée par de la chaux ou de la magnésie. 

» L'examen des sel» renfermés dans la cinquième section nous conduit 
donc à une loi tout-à-fait semblable à celle reconnue dans les sections pré- 
cédentes. 

» Il résulte de la discussion détaillée à laquelle nous venons de nous li- 
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wer sur les différents groupes de corps qui sont renfermés dans notre ta- 
bleau, que l'on peut établir pour chacune de ces classes de corps, une loi 
semblable à celle qui a été reconnue pour les substances élémentaires. 
Cette loi peut être énoncée de la manière suivante : Dans les corps com- 
posés, renfermant le même élément électro-négatif, et de constitution ato- 
mique semblable, les chaleurs spécifiques sont en raison inverse des poids 
atomiques. 

» Cette loi, je le répète, ne satisfait pas , d'une manière rigoureuse, mx 
résultats de l'expérience; mais les divergences ne sont pas plus grandes que 
celles qui se présentent dans la loi des corps simples : elles ne dépassent 
pas -jîy ou au plus ^. 

» Jusqu'ici nous n'avons encore comparé entre elles que les classes de 
composés semblables, ayant le même élément électro-négatif; comparons 
maintenant tous les composés de même formule chimique, c'est-à-dire 
comparons les oxides avec les sulfures, les chlorures avec les bromures et 
iodures, les nitrates avec les chlorates, etc., etc. 

» Les oxides RO ont donné pour produit moyen de leurs chaleurs spé- 
cifiques par leurs poids atomiques le nombre 71,9; les sulfures de même 
formule RS ont donné pour produit 74,5. Ces deux nombres sont peu 
différents. 

» Les oxides R'O s ont donné pour produit moyen 169,7, tandis que les 
sulfures de même formule ont donné 191. La différence estici plus grande, 
mais elle ne s'élève cependant pas au-dessus de f. La concordance est plus 
grande , si l'on ne considère dans les oxides R*O s que les deux oxides dont 
on a les sulfures correspondants. Ainsi l'on a trouvé : 

Pour l'oxide d'antimoine 172,4 Pour le sulfure 186,2 

l'oxide de bismuth 179,2 . iq5 a 

» Le produit donné par les .sulfures est toujours plus grand que celui 
donné par les oxides correspondants. 

» Les chlorures R*Cl m , comparés aux bromures R*Br», et aux iodures 
R*I\ nous montrent que le produit moyen des poids atomiques par les 
chaleurs spécifiques correspondantes est: 

Pour les chlorures i58,6 

— bromures. 169,7 

— iodures 167 ,4 

nombres peu différents. 
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. Si l'on compare entre eux les chlorure , bromure et iodure, formés par 
un même métal , on trouve : 

Chlorure de potassium. ... .6, ,2 Chlorure d'argent. . . . i63,4 

Bromure id. >66, 3 Bromure ut .7M 

Iodure id. »6 9j 4 Iodure ul. .80,4 

, Il est à remarquer que le produit de la capacité calorifique par le poids 
atomique est plus grand généralement dans les composés dont les poids 

omiques son" les plus lourds. Ainsi il est plus grand dans les suif™ que 
dans il oxides, plus grand dans les iodures que dans les bromures plus 
fort dans ceux-ci que dans les chlorures. Cela tient peut-être a ce que la 
densité des composés augmente dans un rapport moins rapide que leur 

poids atomistique. vru™*- 

„ Dans les chlorures , bromures, iodures de la formule RC1 , on a . 

Pour les chlorures 1 17,00 

_ bromures 121,00 

— iodures 120,96 

„ Les nitrates, comparés aux chlorates , donnent: 

Nitrate de potasse. ... 3oa,5 
Chlorate de potasse. ... 32 1 , o 

La différence n'est encore ici que de -^ . 

.Les nitrates Az-O» + RO peuvent être compares aux phosphates 

p«0 5 +RO. 

Le nitrate de baryte adonné pour produit 248,8 

Le métaphosphate de chaux 2 4 > 

. Les phosphates et arséniates ne peuvent malheureusement pas être 
comparés Ceux dont j'ai déterminé les chaleurs spécifiques différent pa. 

*^T^ZZ~, -paré au sulfate de la même base, pré- 
sente une différence plus grande , mais qui ne dépasse pas cependant T . 

Le sulfate de potasse a donné pour produit 207,4 

Le chromate ' " "' 

„ Peut-être est-il permis de comparer les sulfates SOH-ttO aux bo- 

1 1 

C. «., 1841, i« Semestre (T. XII, K° 2.) 



™:: B "°' +3B ' en écri ™" t ~'« | ^*- -isbo^+r.o, „„ trouve 

Sulfates SO» + R«0 2o6j8 

Borates BO 1 + R»0 2lg ' 

Qn - Le sulfate de pion* peut alors être comparé au borate BO* + Pb0 . 

Pour le sulfate de plomb ,65,4 

— borate de plomb i65,5 

« à l'énccer de [a manière ^nle * ' "^ t °° t -» n °™. 

inverse des poids atomiques Pâques sont en raison 

dans les mêmes limites que cette derjere P P""™ 6 eMCtem ™ t 

• Les raisons que j' ai ,| onnfe â 
concevoir pourvoi la loi sur les chaleurs s «1 7 P " 

ne s'accorde pas rigoureusement avec ZZnllî r" ' f C ° rpS S ""P I<!S 
être répétées ici à l'occasion de la loi ge'Lrale "P"""'*. P="™„, 

'-latente, en .^^"^."3^*":" F *«* «2- 
«doncu» ré.utatcou.pfee.dansTenuÏ/Crler;,^ hT™ 

à-fait clparabTesp 0U r es chae ^ •""" aï ° ir *» °°»>'>«s tou,. 

Pendre l ^S^^^t^^^t 

t^r::r^z^r ks r dre ^ L «: X:»: 
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» Nous voyons en effet souvent un corps composé, doué d'un isomor- 
phisme chimique parfait à une certaine température avec un certain corps 
présenter à une autre température un isomorphisme tout aussi parfait avec 
un troisième. 

» Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, le sulfate de manganèse cristallise 
a une température inférieure à 6° avec 7 équivalents d'eau dans une forme 
ulentique avec celle du sulfate de fer cristallisé à la température ordinaire 
a tel point qu'un cristal de sulfate de fer continue à se développer d'une 
mamere régulière, si on le maintient plongé dans une dissolution saturée de 
sulfate de manganèse au-dessous de 6°. La dissolution de ce même sulfate 
de manganèse donnedes cristaux avec 5at. d'eau et d'une forme tout-à-fait 
.«compatible avec la première quand elle est maintenue à une température 
comprise entre n et 10°. Dans cette nouvelle forme le srilfate de man 
ganese est isomorphe avec le sulfate de cuivre cristallisé à la température 
ordinaire. Enfin entre 2 o et 3o° le sulfate cristallise avec 4 équivalents 
d eau : sa forme cristalline, différente des deux premières, est maintenant 
identique avec celle du sulfate de fer cristallisé à 8o°. 

» Les isomorphismes chimiques d'un même corps peuvent donc chan 
ger complètement avec la température. Cette circonstance doit nécessaire 
ment exercer une influence sensible sur les variations des chaleurs spéci 
tiques , la loi précédente paraissant s'appliquer d'autant plus rigoureusement 
a deux substances, que leur isomorphisme est plus parfait. 

» Les corps qui se ramollissent entre les limites de température pour les 
quelles on détermine leurs chaleurs spécifiques, renferment, outre leur 
chaleur spéciBque et leur chaleur latente de dilatation, une portion notable 
de leur chaleur de fusion ou de désagrégation. J'ai déjà eu occasion d'insister 
sur cette cause de perturbation, lorsque j'ai discuté les résultats obtenus 
sur les alliages métalliques. 

«Cette fusion lente et progressive des corps qui passent par l'état de 
mollesse, rend très incertaine la détermination de la chaleur latente qui est 
propre au changement d'état. 

» Certains corps, principalement des oxides, prennent dans la nature 
ou par une forte calcination, un très grand état d'agrégation qui corres- 
pond toujours à une diminution notable dans leur chaleur spécifique La 
nature chimique des corps subit ainsi souvent une altération complète Le 
corps dont les propriétés basiques ou acides étaient très prononcées avant 
le changement d'état, devient quelquefois complètement indifférent II 
n est pas étonnant qu'un changement aussi complet dans les propriétés phy 
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siques et chimiques en amène un tellement grand dans la chaleur spécifique 
du corps, que celui-ci sorte de la classe dans laquelle il devait se trouver 
naturellement par sa formule. 



» En terminant ce Mémoire, j'ajouterai quelques expériences sur deux 
corps simples dont j'ai déjà traité dans mon premier travail , notamment sur 
le carbone et sur le soufre. Je n'ai rapporté dans mon Mémoire sur la cha- 
leur spécifique des substances simples qu'une seule détermination dn car- 
bone: elle a été faite sur du charbon de bois purifié par les acides, puis 
fortement calciné. J'annonçais alors que je me proposais d'étudier avecsoin 
le carbone dans ses différents états. C'est du résultat de cette étude que je 
vais entretenir l'Académie. 

» Mes expériences ont porté : 

» i°. Sur un charbon de bois préalablement traité par les acides, puis 
fortement calciné ; 

» a . Sur du noir animal purifié par les acides, puis chauffé à une bonne 

chaleur blanche. 

» Ce charbon renfermait encore une quantité notable de cendres. On 
est parvenu à lui donner un peu d'agrégation en imbibant le charbon avec 
de l'huile, puis le soumettant à une nouvelle calcination. 

» 3°. Sur le coke provenant d'un cannel-coal anglais : ce coke renfermait 
4,5 pour i no de cendres ; 

» 4°. Sur un coke provenant d'une houille forte de Rive de Giers : il ren- 
fermait 2,5 pour ioo de cendres; 

» 5°. Sur le coke obtenu avec une anthracite du pays de Galles; ce coke 
renfermait 3 pour 100 de cendres; 

» 6°. Sur le charbon préparé avec une anthracite de Philadelphie : il 
renfermait 5,8 pour ioo de cendres ; 

» 7 . Sur un graphite naturel ; 

» 8°. Sur un graphite de haut-fourneau préalablement traité par les 

acides; 

» 9°. Sur un charbon métalloïde des cornues du gaz; 
» io°. Sur le diamant (i). 



(i) Je dois ici témoigner toute ma reconnaissance à MM. Halphen frères, qui ont 
eu la complaisance de mettre à ma disposition la quantité de diamant nécessaire pour 
don'ner a mes expériences toute la précision désirable. 
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. , 0,26085 .. . 0,26085 

Noir animal ' „ „/t , k„ 

Charbon de bois °>^J>° ... o,2 4 5o 

Coke du cannel-coal °>*° 3 *7 - °> 2 ° 3 ^ 

Id. de la houille ' 20I 7 I 

0,20001 . . . 0,20003 

Charbon de l'anthracite du pays de Galles. . o , 2 o338 

0,20007 . . . 0,20172 

Charbon de l'anthacite de Philadelphie 0,201 56 

o , 20064 

0,2008l ... O,20IOO 
_..,,, O.2O187 ... 0,20187 

Graphite naturel ' ' 

Id. des hauts-fourneaux, , °> '9 bl5 

0,19590 . . . 0,19702 

Id. des cornues du ga« °> 2o36 ° ■■■ °'*' o36 ° 

Diamant ' ,«> 

o , 1 4500 

o,i46i4 
o,i4738 

0,14781 

0,14600 .. 0,14687 

. Les expériences que je viens de donner sur le carbone fournissent 
pour cette substance , prise dans différents états, des chaleurs spécifiques 
très variables qui ne présentent aucune relation simple avec le potds ato- 
mique de cette substance. . , 

» Le noir animal et le charbon de bois présentent la capacité calorifique 
la plus forte ; mais l'expérience est sujette à un peu d'incertitude, a cause 
de la chaleur notable qui se dégage au moment ou ces substances sont 

mouillées par l'eau. , , ., 

» Les charbons obtenus par la calcmation des hou.lles et des anthracites 
ont des capacités calorifiques très peu différentes de celle du graphite na- 
turel et du graphite des hauts-fourneaux. Cette capacité est beaucoup plus 
faible que celle des charbons très divisés dont ,e viens de parler. 

» Enfin, le diamant a une chaleur spécifique encore beaucoup plus 
faible que le graphite. Cette capacité n'est plus que de o, 1 47- 

. Le carbone nous présente donc l'exemple d'un corps qui peut exister 
avec des capacités calorifiques variables dans des limites très étendues. 
Cette capacité calorifique est d'autant plus faible que son état d agrégation 
est plus grand. Le carbone vient donc à l'appui de ce que je disais plus 
haut sur les variations que la capacité calorifique des corps peut éprouver 
par des changements survenus dans leur état d'agrégation. 



» Le carbone forme une exception complète oarm! I., 
il insatisfait pas à la loi eénérale „„; . T P , COr P s Slm pfrs: 

« les poids aLiques. fa* m toÏ p'n r Z Cha ' e " rS ^^l'"* 

piquer cette anomalie, qLTJ^ ^£.7 "T" i»» 
dans les composera unechalenrspceinqne^ fflelt '',, q '"' "T 
trouvons quand il a été isolé r.» '""«ente de celle que nous lui 

avec som lorsque VLw u „,„ a P °""r je m « P™P»se d'étudter 
carbone. 9 ' P'™ *" CO '"P osés S»*™* 1-i renferment le 

re utes\emp, ra ,nrïïrcTfr„urr e f e T, é,a,s " po - r * m - 

chain Mémoire. Je me contenterai po" le ZmVn, de ^ "" ^ 

périence sur le soufre mou nu. i. ' e """"<""• de rapporter „„e ex- 
■ncriter d'être portée «oTd'e II à ^ «>""<"> ™<* «trieuse pour 
expérience vient d'ailleurs! lïppn ,TT * 1 ' ACadémie ' ^ 
donner p,„ s , laM , de KnJZZc.lZ S^T '?. *"* * 
pendant qu'on les calcine- i'attrihnP "testent certains oxides 

à un changent subit qu s uv ie n ; 7 r,^' ^ inca * d -cence 

changements de capacité Sifique ^ ^ **"> * "" de ** 

ture à laquelle il devient très *q^ ? °w T ' """P**" 

a côté d'acide sulfure concentré Térénlacé H P»»™«q«e 

délais. ta corb.Mfeaé.é^X;;,: Ï^TT ^T "< « 
mometre occupant le vide central par , ' reser «°"- <l" thcr- 

men. envelo pp r p ar le soufre ' P '"""l"™' se tmuvan, complète- 

» Le maximum stationnaire aiw™#.l t'^^,»-* i . 
le jour où les expériences Q Z i ™E * thermom ètre de Fétu ve , 
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teint, dans les expériences ordinaires, qu'au bout d'un temps fort long, et 
à laquelle il reste ensuite stationnaire. Le maximum fut bientôt dépassé , 
le thermomètre marqua successivement gg°, ioo°, ioi°, ic3°..., to5"..., 
io8°, enfin ijo°, bien que l'étuve ne fût chauffée que parla vapeur de 
l'eau bouillante. Le thermomètre resta pendant 2 à 3 minutes station- 
naire à. 1 io°, puis il se mit à descendre jusqu'à 98% qui est le maximum 
ordinaire et auquel il se maintint ensuite indéfiniment. 

» Le soufre sorti de l'étuve, avait complètement changé de nature, il 
était devenu très dur, s'était beaucoup affaissé, les différents morceaux 
s'étaient fortement soudés les uns aux autres, la température à laquelle la 
matière avait été portée étant très voisine de son point de fusion. 

» Nous avons donc ici l'exemple très curieux d'un corps qui , porté à 
<)8° par une chaleur extérieure, s'échauffe lui-même jusqu'à 1 io° par un 
dégagement spontané d'une certaine quantité de chaleur qui , aupara- 
vant, était à l'état latent. 

» Voyons maintenant à quoi l'on doit attribuer ce dégagement de cha- 
leur. On peut en assigner deux causes. 

» 1°. Le soufre mou renferme une portion de chaleur de fusion qu'il dé- 
gage tout d'un coup en se solidifiant. Cette chaleur produit nécessaire- 
ment, au moment où elle devient libre, une élévation thermométrique du 
corps. Cette cause influe probablement sur le phénomène observé, mais 
elle est insuffisante pour expliquer tout le dégagement de chaleur , comme 
on le verra quand je donnerai les nombres que j'ai trouvés pour la chaleur 
latente de fusion totale du soufre. 

» 2°. Le soufre, dans sa modification de soufre mou, a une capacité calo- 
rifique plus grande que celle du soufre ordinaire. Le soufre mou est 
d'ailleurs dans un état d'équilibre instable: il revient lentement à son état 
normal à la température ordinaire ; mais quand il est chauffé à une tem- 
pérature voisine de 100 , cette transformation est très rapide, elle est 
brusque, et détermine le dégagement d'une quantité considérable de cha- 
leur par le fait du changement de chaleur spécifique. 

» C'est à cette seconde cause qu'il faut attribuer, à mon avis , le phéno- 
mène que j'ai observé. Je me bornerai pour le moment à ce que je viens 
de dire, me proposant d'étudier en détail tous les phénomènes de cette 
nature dans le Mémoire que j'ai eu plusieurs fois l'occasion d'annoncer à 
l'Académie. » 
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mécanique céleste. — Méthodes propres à simplifier le calcul des iné- 
galités périodiques et séculaires des mouvements des planètes; par 
M. Augustin Caïichy. 

« Le calcul des perturbations des mouvements planétaires dépend, comme 
l'on sait, du développement d'une certaine fonction R appelée la fonction 
perturbatrice. Déjà, dans les Mémoires publiés à Turin, en i83i et i83a, 
ainsi que dans les Comptes rendus des séances de F Académie des Sciences 
(voir les n os 1 1 et 12 du 1° semestre de i84o), j'ai donné des formules qui 
permettent d'obtenir directement le coefficient d'un terme quelconque cor- 
respondant à une inégalité donnée, dans le développement de la fonction R 
en une série de sinus et de cosinus d'arcs qui varient proportionnellement au 
temps. Mais la convergence de cette série est assez lente; et comme, par 
suite, le nombre des termes que l'on devra conserver dans le développe- 
ment de la fonction perturbatrice R est très considérable, il importait de 
réduire la détermination numérique des coefficients de ces mêmes termes 
à la recherche des développements de R ou d'autres fonctions en séries 
dont la convergence fût plus rapide. Or, pour atteindre ce but, il suffit 
de développer d'abord la partie de R qui correspond à deux planètes en 
une série simple, ordonnée suivant les puissances négatives de la distance 
qui séparerait ces deux planètes, si les plans de leurs orbites coïncidaient, 
et si le mouvement elliptique de chacune d'elles se réduisait au mouvement 
circulaire; puis, de développer les coefficients des puissances négatives 
dont il s'agit en séries de sinus et de cosinus d'arcs proportionnels au 
temps. Après ces deux opérations la fonction R se trouvera représentée 
par une série multiple dont les divers termes seront précisément de la 
forme qu'a indiquée M. Liouville dans son beau Mémoire du 11 juil- 
let i836; eu sorte qu'on pourra immédiatement faire servir les fonctions 
elliptiques au calcul des perturbations planétaires. Ajoutons que de cette 
série multiple on passera facilement à celle qui représente le développe- 
ment de R uniquement ordonné suivant des sinus et cosinus d'arcs pro- 
portionnels au temps, attendu que le coefficient de chaque terme dans la 
seconde série se trouvera exprimé par une fonction linéaire des coefficients 
de divers termes de la première. On voit donc combien il était à désirer 
que l'on pût disposer les calculs qui doivent conduire à la première 
série de manière à les rendre facilement exécutables. Cette condition se 
trouvera effectivement remplie, si l'on suit la marche que j'exposerai 
ci-après. 
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Analyse. 

§ I". Considérations générales. 
» Soient 

m, m' les masses de deux planètes , 

r, r' leurs distances au centre du Soleil , 

s leur distance mutuelle, 

éP l'angle sous lequel cette distance est vue du centre du Soleil. 

Dans la fonction perturbatrice R , relative à la planète m , la partie cor- 
respondante à la planète m! sera 

m'r * m' 
—r- cos«) , 

en sorte qu'on aura 

(x) R==£c«ur+...-~ 



m' 
la valeur de «• étant 



(2) <- = (r* — arr'cos«f'+ r'*) . 

Soient d'ailleurs, dans les ellipses osculatrices des courbes décrites par les 
planètes m, m', 

p, p' les longitudes de ces planètes, 
4*, 4' ieurs anomalies excentriques^ 
T, T' leurs anomalies moyennes, 
a, a' les demi-grands axes, 
«, i' les excentricités, 
w, <&' les longitudes des périhélies, 
r, t' les instants des passages des planètes m, m' par ces périhélies. 

Enfin, M étant la masse du Soleil , posons 

'M+t»V , /M+m'\' 






Les anomalies moyennes T, T' seront liées au temps t par les équations 
linéaires 

T=c(t-r), T' = c'(t — T>); ' 

G. R., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N°2.) 12 
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et si l'on pose encore 

* = (i- 8 »f, *' = (,_«'.)*, 

les équations du mouvement elliptique de chaque planète seront de la 
forme 

(3) r = a ( i — • e cos 4>) , 

(4) cos (/* — <»■) = — I — f, stn(p — <sr) == - 1 —,,- 

4 étant une fonction implicite de T, déterminée par la formule 

(5) ' 4 — ssm^ as T. 

Ajoutons que, si, en nommant I l'inclinaison mutuelle dès plans des deux- 
orbites , on prend 

ul = cos" -, v = sm s -, 
on aura 

(6) COSîT = fJLCO&(p' — /? -f- II) -f- vcos,{p f '-\- p + <&), 

Ht, <B désignant deux constantes qui dépendent des positions de ces 
mêmes plans. 

» Cela posé, pour déterminer les diverses inégalités périodiques ou^ 
séculaires, produites dans le mouvement de la planète ?» par l'action de la 
planète m', on devra développer suivant les puissances entières- des expo- 
nentielles trigonométriques 

les deux termes qui sont proportionnels à m' dans le second membre de la 
formule (1), c'est-à-dire les deux expressions 

nt'r n m' 

—r- cos à , — • — , 

ou, ce qui revient au même, les deux fonctions 

(7) — et -. 
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D'ailleurs on tirera des équations (3) et (4) 

1 cos (p — m) = cos^ — e, ^sm(p— <ar) = xsin-v},, 
et par suite 

(g) \ -e (p - a ' )V ~=:cos^- ( + * sirnjV 11 ^ ^e' "^^ = 00^—*-* sin^V^ 

puis on conclura des formules (6) et (8) 

,7-' ! ( e (n— <n-«r')V'— r (cos4' — t'-J-x's'm^'v/ — i)( cos 4- — «— xsin^v/ — i) 

— ;C08<î=-p< 

aa * ( + e -(n-««H-»')V / -'(cos4.'— i'— «Vin^V— 0(cos^-i+ x sin^v/— ij 

(g); _ 

, ( e (*-*-®-tW)V / -' (cos^' — s'+^'sin^'V/— i)(cos4-— i +«sin-4V— ') 

+ - v< 

2 [-f. e -(*+ a r-H»')V^-i fcos4' — «'— *'sin 4V— i X(c° s ^ — «■— «sin,|V — i). 
i 

Enfin, si, en apportant une légère modification aux notations ci-dessus 
admises, afin de simplifier l'équation (9), on représente par 

n 4- <ar — <a/, $ — <ar — •ar', 

les deux constantes jusqu'ici représentées par H et O, les équations (6) 
et (9) deviendront 

(10) cos«r=,ucos(/>' —•<&' — p+<ar + n)+><cos(// — <ar'+p — <sr-f-$), 
et 

rr' 1 ( enV 11 "' (cos^'— e'+ «'simj/l/^î ) (cos^ — e — *sin4 [/^ï) 
— r COSff = -f*< 

\ a ° 2 ( + e - nl/ - , (cos4'— s'-K'sin^V— (cos4-i+*sin^t/— 1) 

(il) / __ 

1 \ e *V-i (cos^'-t'-hx'sin^V— i)(cos4- — « + *sin^V/ — 1) 

3 /-j-e-^^^cosv}.'— «'— *'siu4V— T){eos4/— t— «siint V 7 ^). 

Or, eu égard aux formules (a), (3) et (11), les quantités (7), dont la pre- 
mière est égale au rapport 

rr' cos J" 

fÏ3 ' 

12.. 
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pourront être immédiatement exprimées en fonction des anomalies ex- 
centriques 

4 et 4', 

et développées en séries qui soient ordonnées suivant les puissances en- 
tières positives ou négatives des exponentielles trigonométriques 



e 



.W-x _+'V-i 



ou bien encore en séries qui soient ordonnées suivant les puissances en- 
tières positives ou négatives des exponentielles trigonométriques 



e n/-. e TV-, 



D ailleurs la recherche des développements de la seconde espèce pourra 
être réduite au calcul de termes contenus dans d'autres développements 
de la première espèce, en vertu des théorèmes que nous allons énoncer 
» I e ' Théorème. Soit « une fonction de la variable 4 liée à la variable T 
par l'équation (5), et n une quantité entière positive ou négative- le 
coefficient «.de 

dans le développement de « en série ordonnée suivant les puissances en- 
tières de eiV-i, sera en même temps le coefficient de 

dans le développement de l'un quelconque des deux produits 

(l— tCOS>J,)ve"* a iHV~i, 1 . pn . S in4t/~i D tt 

n\/ — i + ' 

en série ordonnée suivant les puissances entières de eW~*. 
» Démonstration. En effet, si l'on pose 

le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières positives, nulle ou néga- 
tives de n, on en conclura s 
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(la) «.. = ■£- r* V e->vV~i dT, 

puis, en intégrant par parties, 

Si maintenant on a égard à la formule (5), les équations (12), (i3) de- 
viendront : 



«„ = - r\i — i cos4)«e'" sin -H / - , e- n ■^^ / - , dd, 

et de ces dernières , comparées à la formule ( 1 1), on déduira immédiate- 
ment le théorème I er . 

» A.u reste, le théorème i" qui se déduit aisément, comme on vient de le 
voir, des propriétés d'intégrales définies déjà employées par les géomètres 
dans les problèmes d'astronomie , pourrait se déduire encore du théorème 
de Lagrangesur le développement en série des fonctions implicites. 

» Corollaire i er . Si l'on pose en particulier n = o , les équations ( 1 2) 
et (14) donneront 

( l5 ) * a= hf?* dT —àf7 (l ~ ê cos 4W4- 

Cette dernière formule entraîne évidemment la proposition suivante : 
»2 me Théorème. Le terme constant, c'est-à-dire indépendant de l'expo- 

T\/ T 

nentielle e v , dans le développement de la fonction « en série ordon- 
née suivant les puissances entières de cette exponentielle, sera aussi le 
terme constant du développement de la fonction 

« (r — cos4) 

en série ordonnée suivant les puissances entières de é* * . 

» Des théorèmes j et 2 on déduit encore immédiatement ceux que nous 
allons énoncer. 

» 3 me Théorème. Soient « une fonction des variables 4i 4'' u ^es aux va " 



riables T, T' par les deux équations 

4 — « sin4 = 77, 4' — e'sin4'= 7 1 '; 

et», n' deux quantités entières positives ou négatives. Le coefficient «„„, 
de l'exponentielle trigohométrique 

dans le développement de la fonction » <en série ordonnée suivant Jes 
puissances entières de 

sera en même temps le coefficient de ' 

dans |e développement de l'une quelconque des quatre fonctions 

(i — «cos4)(t — t' cos-^/)ve ntaia ^V~te n '*' ^^-VV^t, 

— r= (i — «cos4) ee«9»"4l / ^e n '»' sil 4'l /::: ïD4'« 
n'y— i r/ > 

— -7= (1 — ê , cos40 e " ,8in+ ^^ e " VsiB+ '^"""D.!.», 

n y — 1 T ' "f ' 

en série ordonnée suivant les puissances entières de e-)-^" 1 -», e+'V^. 

» 4 me Théorème. ,Les mêmes choses étant posées que dans le théorème 
précédent, le terme constant «„,„ du développement de la fonction « en 
série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 

sera aussi le terme constant du développement de la fonction 

.«(r— gcos4) (* —*'ços4')' 
çn série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 
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rcosï 
§ II. Développement de la fonction -yy- • 



» La fonction 

rcosf 



pouvant être présentée sous la forme 

rr' cos ^ 



il résulte des formules (3) et ( 9 ) du g I", que l'on pourra immédiatement 
développer cette fonction suivantles puissances entières de e^— , e^V—, 
si l'on sait développer de la même manière un quelconque des quatre 
produits compris dans la formule 

, \ cos 4 ' — ■' ±*sin4' 

(cos4 — t d= x sm-4, V— i/' — (l _,'cos4') 3 ' 

ou , ce qui revient au même , si l'on sait développer , suivant les puissances 
entières de e^V^, chacune des deux expressions 

cos $> — e + »sin4 ]/— i 

COs4 — i -F* sin4 V— ii (i—,cos+)~ ' 

desquelles on déduit immédiatement les deux suivantes 

. , co »4 — e — * sin ^ y — ' 

cos4 — « — 3tsin4v — *> (i —tcos^y ' 

en changeant seulement le signe de \/=T. Or si l'on pose d'abord 

( t ) « = cos4 — * + " sin 4v / — x » 



on trouvera 



--L=Dj,« = 3t cos4+sin4V' — l '■> 



et , en vertu du i" théorème du $ I , le coefficient «. de e nT V \ dans le dé- 
veloppement de la fonction «, se réduira au coefficient e"^ ' dans le 
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développement du produit 

ou, «qui retient au même, au terme indépendant de e^, dans le dé- 
veloppement de la fonction ' 

- (xcos4 H- sin^. V/— T) e ~ n ^ vr ~ l c »««n+v/-i' 
Or, comme on a généralement 

** ii.a. ..* " ■ 

^f s £r P tr à ,ou,es h " ,ta ™ -*- °* .- »«<- de *,. 






le terme indépendant de e*V* dà ns le développement du produit 
ç'W-i ^ gcos ^y(p sin ^ yCT7)* ? 

ou, ce qui revient au même, le terme indépendant de * dans le déve 
loppement du produit vc " 

** ■(* +a7-'y' (or — x -') k 
on aura ■■/■'' 



M 






Il y a plus: les quantités entières de la forme N, . „ sont évidemment 
liées les unes aux autres par les équations 

et, si l'on désigne à l'aide de la notation 

0)a 
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le coefficient de x dans le développement du binôme 

(i +*)', 
c'est-à-dire si l'on pose 

(4) (i;*— ,. a .3...* 

on aura 

k — n+ 1 

<w_ (—i\ 2 /'/Ç-.J-.lï 

* — n + i ' 

3 

n —I, o, ft 

=(->pn-(*)»-.+, -(*)*-.-, 




]■ 



Ajoutons que, si l'on prend n = o , la valeur de »„ réduite à a sera , en 
vertu du 2 e théorème du § I er , égale au terme qui reste indépendant 

de é^ v~ l dans le développement du produit 

(l i COs4) 8== (' êCOS^) (COS <\}. i -f- X. SH1 ^ V^ ' ) 

de sorte qu'on aura 

(6) «o = 26. 

» Posons maintenant 

cos J, — e -f- * sin -vj, y/ i 

(7) * = (i—tcos^y * 

Alors, en vertu du théorème 1" du § précédent, le coefficient * H de e" v ~ l 
dans le développement de la fonction « , se réduira au coefficient de e"+ v ' l 
dans le développement du rapport 



(8) 



OS 4/ — e -f- x sin -vj, \/ — I ne sin 4 i^ — 



e 



(1 — e cos 40 2 
C. E., 1841, i«5em«u-e. (T. XII, N°2.) J 3 
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D'ailleurs si l'on pose, pour abréger, 



I K 



i -+- *' 



c'est-à-dire, en d'autres termes, si l'on désigne par» la tangente de la 
moitié de l'angle qui a pour sinus s, on trouvera 

cos4 — i + ksin^y/^riz^^-e^^^i — yie~ W ~ 1 )', 

— .cos+=:JL( 1 -l»e-+^)(,_^+^,. 
et par suite 

Donc l'expression ( 8 ) deviendra 

et le coefficient «„ de e" r v/_I , dans la fonction «, se réduira au terme qui 
restera indépendant de e 4v/-1 dans le développement du produit 

(9) ~ e-C"-')4l / ~ (t— „ e 4V' = ï) -a e-iito+i/^T, 

de sorte qu'en ayant égard à la formule 

(, — „ e + V=ï )~ 2 _ 2 ( h + l} ,» e HI/~ 



on trouvera 

(10) 



^"2^+"-— ^î^i^ar. 



le signe 2 s'étendant à tontes les valeurs entières nulles ou positives de 
h et de k. 

» Si, dans la formule (10), on réduit le nombre n à zéro, elle donnera 
simplement 

(") «„ = o. 
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attendu que, pour n = o, le produit ( 9 ), réduit à la forme 

e 

ne renferme pas de terme indépendant de l'exponentielle & ~\ 

i 
\ III. Sur le développement de la fonction -. 

» En vertu de l'équation (2) du § I er , on a 
, , t . — r* — 2rr'cos<f + r". 

. • \> nn r^rlnit à zéro les excentricités i , •', ainsi que 1 mcli- 

formules (3), (4), (5) du §1", 

r=rt, P — «* ~ 4 == ^ 

r' = a', p' — *• = 4 — ■* ' 

et, comme on aura 

fj, = i, » == o> 

la formule ( i o) du même paragraphe donnera 

COS£ r = cos(r-r+n), 

en sorte que l'équation (i ) se trouvera réduite à 

(a) , = fl .-Wco 5 (f-î , + n) + fl ' v 

„ Posons maintenant, pour abréger, 

( 3) Kï + *)-*' 

la formule (2) deviendra 

^■= 2 aa'[A-cos(r-r + n)]; 

13.. 
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et si, dans le cas où chacune des. quantités 
diffère de zéro , on pose 



(4) 



** = W [X — cos(T' — T + n) + «]', 



la quantité «restera généralement très petite en même temps que .' ,' I 
Alors aussi W« représentera la différence entre les deux valeurs' de ,'• 
que fourmssent les équations (r) et ( a ), en sorte que l'on aura 

W« = r- _ a- + r » __ a r. _ a/ , /cog ^ + ^ ^ ( ^ __ ^ + ^ ^ 
et par suite - 

» D'autre part, en posant, pour abréger, 

C 6 ) a = [*_ cos(r'~r + n)]~% 

on tirera de la formule (4) 

le signe 2 «'étendant à toutes les valeurs entières nulle ou positives de 1 
Or il suit de l'équation ( 7 ) qu'il deviendra facile de développer I en série 
ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 

fonction! 011 aUPa déVel ° PPé Sé P arémeut en *™ ** -tte espèce les deux 

«' et A. 
En effet, supposons d'un côté 

( 8 ) A =2A,e"( r '- :r + ri )l/ :r î 
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et d'un autre côté 

(9) • «' = 2« ( ^ n , e (»r+»'T')|/^ > 

le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières de n, ou de n et n';on 
aura généralement 

(10) A_ n = A., 

et il est clair que , dans le développement du produit 



le coefficient de 



sera 



»>d;a, 












e (nT+n'r)V~i 












., tfA.e 11 ^ 


-I- 
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n-f- 2, 


«'-^A.e 


1ïl\/ — 
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.DlA.e 11 ^-" 7 

- 1 X 1 


+ 


n — a, 


^.DiV 


-1T1[/- 


'+- 



Donc ce coefficient pourra être considéré comme une fonction linéaire 
des quantités de la forme 



n-t-K, n — k) 



multipliées chacune par un facteur de la forme 

Il est même important d'observer que les diverses valeurs de 



n -f- k, n — k 



représenteront les coefficients des diverses puissances de e (r_ VV-i dans 
une seule partie du développement de s 1 en série ordonnée suivant les 
puissances entières des deux exponentielles 

savoir, dans la partie de ce développement qui sera proportionnelle à l'ex- 
ponentielle 

e(» + »')îV~i. 
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Cette remarque très simple permet d'obtenir la somme (n) à l'aide du 
théorème que nous allons énoncer. 
», Théorème. Posons 

(12) . *==2^„e'' î V~ 

et plus généralement 

(,3) «^^V^, 

«« et s 1 ' 5 désignant des fonctions de la seule exponentielle 

(T'_T)l/~. 
c • 

Quand on voudra obtenir le coefficient de 

dans le développement du produit «'D^A, il suffira de chercher le coeffi- 
cient de l'exponentielle 



dans le développement du produit 



« 



n-hn' "n 



,D A 



» Observons encore que du développement de la fonction « l'on déduira 
aisément, par des multiplications successives, les développements de 

B « ? «3 f «i, D onc des diverses valeurs de «„, supposées connues, on 

pourra aisément déduire les diverses valeurs de a},' 5 . 

» En vertu de ce qu'on vient de dire , pour réduire la recherche du 

développement de - à celle du développement de «, il suffit de con- 
naître les valeurs numériques des facteurs de la forme 



d! A . 



»M. Le Verrier a donc exécuté un travail fort utile pour l'astronomie, en 
construisant des tables qui fournissent avec exactitude ces valeurs numé. 
riques. Il est d'ailleurs généralement très avantageux de substituer au dé- 
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veloppement de la fonction I à celui de la fonction -, attendu que des deux 
séries multiples, produites par ces développements, la première converge 
très lentement, tandis que la convergence de la seconde est pour 1 ordi- 
naire très rapide. En raison de cette dernière circonstance on pourrait 
employer avec succè.,ponr développer « et rf en séries, ou les formules d in- 
terpolation connues, qui reposent sur les propriétés des marnes de 1 unité, 
et que j'ai précédemment appliquées à des problèmes de mécanique cé- 
leste dans mon Mémoire de i83a, ou la nouvelle formule d interpolation 
que j'ai donnée en i835, ou bien encore celle que M. Le Veiner a présen- 
tée récemment à l'Académie. Au reste, -on pourra aussi développer facile- 
ment en série la fonction «, en partant de la formule (5), et ayant recours 
aux théorèmes établis dans le premier paragraphe. Déjà nous avons ainsi 
obtenu le développement delà fonction 



COS' 



*4 — ? + z. sin4 >/ — I r 
duquel on déduira immédiatement ceux des fonctions 

cos 4 - i ± * sin 4 V-T, cos 4' — *' ± *' «n 4' V y - h 

par conséquent celui de la fonction 

r r i\ 

; COSe», 



fit a 



déterminée par la formule (t i) du § IL Or, en effaçant dans le dermer dé- 
veloppement la portion équivalente à cos ( T>- T + n), et changeant le 
signe du reste, on obtiendra la partie du développement de « qui re- 
présente le binôme 

_.£,cos«r+cos('r'— T+U). 
aa 

Pour être en état de calculer l'autre partie ou le développement de la 
somme 

il suffira de savoir développer l'expression 
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en 



une série ordonnée suivant les puissances ascendantes dee r ^-'. Or il ré- 
sulte immédiatement du i* théorème du § I", que le coefficient de 



e »n/-., 



dans cette série, sera te terme indépendant de *+•-', dans le développe- 
ment du produit 

Donc , puisque l'on a 



D + (?) = &+ ( i — • cos 4)* = ae(i — « cos 4-) sin 4, 
le coefficient dont il s'agit sera, pour n > o, 



j*~i ^\*-+-i 



Ajoutons que le terme correspondant à n = o, c'est-à-dire le terme 
dépendant de e^-i , dans le développement de la différence 



în- 



5 — '- 



r,* *» 



sera^en vertu du a « théorème [§ I*], équivalent au terme indépendant de 
e + ', dans le développement du produit 

0— SCOSnJ,) 3 — (1— icos4) 
par conséquent à la quantité 



1 



» Lorsqu'on se propose en particulier de trouver le terme indépendant 
de e r V-* dans le développement de la fonction! ou, ce qui revient au 
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même , le terme indépendant de eVS—î dans j e développement du rapport 

I — I cos 4 

■ v - ■ , 

il est avantageux de remplacer les équations (4) et (5) par les deux sui- 
vantes 

t," = zaa' \K — cos (4-' .— 4 "+■ n) 4- «]>, 

"""■ ViïfS^0-£«~'+.«»'rt'-4.+n),. 



a a' Va* J ■' 3 a \a" / ad 



dont la seconde fournit une valeur de « qui renferme seulement les pre- 
mières et les secondes puissances des exponentielles 

Alors aussi l'on peut appliquer à la recherche des coefficients renfermés 
dans le développement de - une nouvelle méthode d'interpolation fondée 

sur les propriétés des racines de certaines équations réciproques. C'est an 
reste ce que je montrerai plus en détail dans un autre article. » 

M. Dctrochet dépose deux paquets cachetés portant pour suscription, 
l'un: Sur les mouvements du camphre; l'autre: Sur les variations diurnes 
de l'aiguille aimantée. 

RAPPORTS. 

physiqoe. — Rapport sur un Mémoire de M. Edmond R^coubrbl , intitulé : 
Recherches sur les rayonnements chimiques qui accompagnent ht lumière 
solaire , et la lumière électrique. 

(Commissaires, MM. Aràgo, Savary, Biot rapporteur.) 

« L'Académie a chargé, MMt Arago, Savary et moi (M. Biot) d'examiner 
un Mémoire de M. Edmond Becquerel , contenant, dés recherches sur lés 
rayonnements chimiques qui accompagnent la lumière solaire, et la lumière 
électrique. Nous allons avoir l'honneur de lui en rendre compte. 

C. R. l84i, i" Semestre. (T. XH, N°2.) *4 
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...? ^ s ^WfYertes. de JVL Ifiçpce et de jtf. Daguerre ont offert aux pfay- 
«ciens un vaste champ de phénomènes qu'Us ne font que commencer à 
explorer, mais où leurs premiers pas ont déjà fait reconnaître l'existence 
dune multitude d'actions physiques , jusque alors incomplètement soup- 
5u! ir 1 e f , / 1U i i par f is ^ nt av ? ir une influence très puissante, comme très 
diverse, sur les combinaisons, et lès décompositions chimiques des corps. 
Dans un concours d'efforts si récents, et dont le sujet paraît si étendu 
qu'on ne saurait prévoir foù+il'pourrj* conduire i il serait presque impos- 
sible d'assigner déjà à chacun des faits successivement reconnus leur va- 
,eUr ' i fi4 Wto ^ eu ^P.l rt é e véritable. C'est pourquoi, sans hasarder une 
appréciation «iissi délicate /nounous bornerons à rappeler qu'on est ar- 

iîtiff SSftli^^^^ï,'» 1 ? t ^ chaque point des corps, il dérive 
continuellement une inanité d^ radiations rectiiigpes, résultantes d'une 
émission matérielle, ou ondulations propagées ; susceptibles d'être ab- 
sorbées, réfléchies, réfractées; et qu<, selon les qualités propres, atta- 
chées à leur nature ainsi qu'à leurs vitesses actuelles, peuvent produire 
MSJftïrf .!? K Cb ^ ur v ou déterminer certains phénomènes chimiques 
lorsqu elles sont reçues par des substances , ou par des organes , sensibles' 
à leurs impressions. Ce que nous appelons lA lumière, n'est qu'une spé- 
cialité ^ ces radiations, qui se trouve apfce à impressionner notre rétine 
lorsqu'elles arrivent à l'œil avec certains degrés de vitesse. Chaque subs- 
tance, vivante ou non vivante, organisée on non organisée, est, de 
"S" 6 ' P lus ou , moins fusible à certaines portions de la radiation .totale, 
T^ a ^ Vea ° nék «fc^guer'les unes des autres, soit parleur réfran- 
giBîlité drvenie, Mï par leur inégalé aptitude pour être^bs1>rï>ées par 
les mêmes milieux. Et les substances ainsi affectées , éprouvent souvent 
sous cette influence, une excitation qui a pour résultat la séparation de 
leurs éléments constituants chimiques, où qui les dispose à former des 
combinaisons que nous ne pourrions pas autrement déterminer. 
^^,M^Ed«M*n4îB8fcqiiei«Ilajoùteià ces niMons le-fatesnimatat r don*>J?ëta+ 
bassement ^t l'omet spécial de.soa Mémoimim th&npomqm; m >àwtent 
pas impressionner sensiblement une substam* préparée à' l'abri déboute 
radiation, pe^mf continuer très v iy mf it ^fionque^ rayons diffé- 
rents auraient commencé à exercer sur elle. En conséquence, il appdle 
cwxvajygromnixôîlateurs, etlesHutresraféks contiktmteurs. »0est l'ex- 
ptession.iimnédijtte de l'effet qu'il a observa Noii»^«4rdn s ,bat^l%kire 
quon peyt en««we l'énoncer sous une autre forme* ^uï note Semble^*- 
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trer plus évidemment sa connexion avec les phénomènes déjà connus; mais 
d'abord nous adopterons le langage de M. Becquerel. 

» Il a constaté ce fait remarquable , par deux genres d'expériences que 
nous avons employées avec lui pour le vérifier, et nous allons les décrire 
successivement. 

» Le premier consiste à briser, par le prisme, un trait de lumière so- 
laire introduit dans la chambre obscure, et à faire agir séparément les 
diverses portions de la radiation totale ainsi réfractée. L'état brumeux dm 
ciel rend cette expérience difficile dans la saison actuelle; cependant nous 
avons pu la faire une fois. M. Becquerel annonce , dans son Mémoire , 
l'avoir vu réussir sur les papiers imprégnés de bromure ou de chlorure 
d'argent, et sur les plaques d'argent iodurées. Nous ne l'avons vérifiée 
qu'avec les papiers bromures, dont les modifications s'aperçoivent plus 
immédiatement ; mais l'analogie avec les plaques iodurées rend très con- 
cevable que le même effet ait lieu pour elles. M. Becquerel n'a rien vu 
s'opérer de pareil sur la matière sensible du gaïac, ni sur l'acide chro- 
mique. Il remarque , avec raison , que cette succession d'effets ne peut pas 
être observée sur le chlorure d'or ; mais , loin que ce soit une exception , 
cela nous paraît être plutôt une extension de la nouvelle propriété qu'il a 
découverte. 

» Ayant jeté dans une chambre obscure un spectre lumineux horizontal, 
dont la direction longitudinale contenait tous les éléments tant visibles 
qu'invisibles de la radiation solaire, séparés et dispersés suivant l'ordre de 
leurs réfrangibilités respectives, on a préparé une longue feuille de papier 
sensible, en l'imprégnant d'abord d'une solution de bromure de potas- 
sium , la faisant sécher, et recouvrant ensuite la couche de bromure par 
une solution de nitrate d'argent, dans la chambre obscure même. Ce pro- 
cédé a été indiqué par M. Talbot. On sait, ou du moins on croit savoir, 
qu'il s'opère alors un échange de bases, d'où résulte une formation immé- 
diate de nitrate de potasse et de bromure d'argent, dans un élat tel que 
ce dernier sel se trouve extrêmement sensible à l'action des radiations les 
plus réfrangibles. Quand la feuille ainsi préparée a été bien séchée, on Ta 
partagée en deux bandes \ et B, dont Tune B a été enfermée soigneuse- 
ment à l'abri de toute radiation , tandis que l'autre A a été immédiatement 
placée dans le spectre, de manière à recevoir sur sa longueur l'action de 
toutes les radiations de diverses réfrangibilités comprises non-seulement 
dans l'amplitude visible du spectre, mais encore au-delà de cette ampli- 
tude jusqu'à une certaine distance, principalement du côté de l'extrémité 
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ro % e ,Mh p§u de Jernps, je papier s'est impression^ dans les .pi- 
tiés exposées aux radiations , les plus réfcangibles , CQwordaq^ avec les 
ra J?«?s ; visi^s^e^^iqdigQs,, valets, et même au-delà. Mais la portion 
exposée aux .r^di^ons les ^pi^s réfrangibles, concordantes avec les 
rayons visibles verts, jaunes, orangés, rouges, n'a éprouvé aucune cc-lor 
ration, appréciable ■, même après un séjour asse? prolongé pqur que tout 
le reste de la bande fût déjà très notablement noirci. M, Edmond Bec- 
^ er f e ] , a .W^i da P s son Mémoire une figure qui représente l'amplitude 
^ fW%*tëffî. de la bande de papier, dans cette circonstance , telle que l'exr 
périence nous l'a fait voir. 

» Alors on a pr> la b,ande de papier sensible B, qui avait été, jusque 
a,lom tenue enfermée à i'abri dp toute radiation jet on l'a recouverte d'une 
bande de carton épais „ plus longue et plus large, qui était r sur toute sa 
longueur, découpée par bandes transversales, alternativement vides, et 
pleines. s Puis, on l'a, présentée un seul instant, peut-être pendant moins 
d'tuœ seconde, à la radiation solaire directe, sous cet abri -partiel- Ënra- 
fflWfil« t ou * dans la chambre obscure, et découvrant le papier, pour le 
r eg^ r > la l^e^r d>ne boqgie, on pouvait déji çntrevoi*, danMQUtes* 
longueur^ quefque faible, trace, de coloration su* les bandes .vides qnela 
radiation avait frappées. Mais, en le portant dans le spectre, ces bandes 
prirent bientôt une teinte noire beaucoup plus forte, sous l'jnfluence des 
ra( j ia ^° n ft ; invi sibles correspondantes aux réfrangibilités des i^pns, verte , 
jaunes , orangés et routes î tandis que leurs intervalles., priroithKefflanjt Bon 
impressionnés .,. demeuraient tout -à-fait insensibles. Dans ton*; le reste du 
spectre, au contraire, la coloration, d'abord un peu plus marquée sur les 
bandes impressionnées, s'est bientôt étendue uniformément. Api-ès quelque 
temps, la coloration des bandes impressionnées, situées vers l'extrémité la 
moins réfrangible, s'est montrée au plus haut degré d'intensité, dans la 
Pfagf correspondante aux rayons verts ; étant là aussi forte, ou presque aussi 
forte, que dans les violets; et se dégradant des deux côtés autour de, ce 
maximum. Au lieu qu'il ne s'était opéré aucune trace d'action dans cette 
même plage, quand la bande n'avait pas été préalablement exposée à la 
radiation générale. Des expériences ultérieures nous ont appris que cette 
exposition ne peut être trop courte, ni la chamhre trop complètement 
obscure, ni le carton protecteur trop épais. Il faut même se méfier de la 
bougie , dont la flamme n'est pas absolument dépourvue de radiation exci- 
tante. Mais la nécessité reconnue de toutes ces précautions ne fait que 
confirmer davantage le fait important découvert et annoncé par M, Ed- 
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mond Becquerel, savoir: que certains rayons, inhabiles à exercer primi- 
tivement une action sur le papier, sont très propres à continuer cette action, 
quand elle a été commencée par d'autres. 

» Remarquons toutefois que la succession des résultats ainsi obtenus 
pourrait encore s'exprimer d'une manière différente, qu'il nous semble 
essentiel d'indiquer. On sait, d'une part, que les substances de nature dis- 
semblable, sont généralement sensibles à des portions diverses de la radia- 
tion totale. D'une autre part, le fait priroordialfdécouvert par Niépce, et 
depuis si heureusement étendu, varié, appliqué par M. Daguerre, montre 
que les substances en s'impressionnant changent de nature, puisque les 
portions inégalement impressionnées deviennent inégalement sensibles à 
l'action chimique des mêmes milieux, liquides ou aériformes; et c'est là ce 
qui produit la distinction des linéaments de l'image dans les dessins ainsi 
obtenus. Pareillement, pour les papiers sensibles, on ne peut douter que le 
bromure d'argent impressionné, et plus ou moins noirci, ne soit devenu 
différent du bromure non impressionné. Nous n'avons pas besoin de spé- 
cifier si la modification dont il s'agit est chimique ou mécanique; c'est-à-dire 
si elle consiste dans la séparation et la dissipation d'un des principes, par 
exemple du brome, du chlore, de l'iode , ou dans un autre arrangement 
moléculaire des principes entre eux. Car ces deux modes d'altération pour- 
raient également amener un degré différent de sensibilité aux mêmes réac- 
tifs chimiques, ou aux mêmes sortes de radiations. Dans cette seconde 
manière de voir, le phénomène observé par M. Edmond Becquerel peut 
s'énoncer, en disant que le papier impressionné, et modifié, devient sensible 
à des portions de la radiation auxquelles il était primitivement insensible. 
Ce qui rattache ainsi le nouveau phénomène à l'ensemble de ceux que l'on 
connaissait précédemment. 

» M. Edmond Becquerel a reproduit les mêmes résultats, en substituant 
aux radiations séparées par le prisme les portions de la radiation totale , 
transmises par des verres colorés de nature diverse. Nous n'avons pas né- 
gligé ce moyen de confirmation. Mais nous rapporterons seulement une 
des expériences auxquelles nous l'avons appliqué. 

» Elle a été faite avec un verre rouge qui, étudié par le prisme en pre- 
nant la flamme d'une bougie pour corps lumineux, ne transmettait à 
l'œil qu'une image simple de couleur rouge,terminée par un peu d'orangé. 
Néanmoins, quelques particularités qu'il nous a présentées nous portent à 
croire qu'il devait transmettre aussi une petite proportion de rayons invisi- 
bles, d'une réfrangibilité plus grande que celles-là. Ayant préparé une 
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feuille de papier sensible, dans l'obscurité, en l'imprégnant successivement 
de bromure de potassium, puis de nitrate d'argent, comme on l'a expli. 
que plus haut, on en a coupé deux morceaux pareils que l'on a successi- 
vement placés au fond d'une boîte de bois , où ils étaient entièrement re- 
couverts par une plaque métallique dont la portion centrale était décou- 
pée en parties vides et: pleines* figurant les contours d'un bouquet de 
neurs, Le tout encore a été soigneusement recouvert d'une planche épaisse , 
puis.porlé hors de la chambre obscure au-devant d'une fenêtre ouverte au 
nord. Alors, enlevant rapidement l'obturateur en bois, puis le replaçant- 
aussi vite qu on a pu le faire, les parties du papier qui répondaient aux 
vides de la plaque métallique se sont trouvées ainsi exposées, certaine- 
ment pendant moins d'une seconde, à la radiation diffuse du ciel brumeux 
deces dermersjours. Toutefois, après avoir reporté le papier dans la cham- 
bre obscure,, en le retirant de dessous la plaque métallique et le considé- 
rant avec attention sous diverses faces, à la lumière d'une bougie on y 
entrevoyait une trace infiniment légère du dessin qu'on savait, ou qu'on 
presu«#,t, devoir y exister. Celui des deux.papiers où l'on a cru reconnaître 
eylus distinctement cette trace a été soigneusement serré et enfermé à' 
1 abri de. toute radiation, pour servir ultérieurement comme type compa- 
rable; 1 autre, le moins impressionné, a été replacé au fond de la boîte, 
recouvert parle verre rouge à distance, et abrité de tous côtés par plusieurs 
doubles de pap.er noir collés les uns sur les autres dans tous les interstices 
par lesquels les radiations, ou l'air ambiant lui-même, auraient pu péné^ 
trer latéralement. .Cela fait , l'appareil a été exposé à la radiation diffuse du 
ciel, du, côté du nord et vers le zénith; de manière que le papier la pou- 
vait uniquement recevoir à travers le verre rouge, tant- sur les parties de 
sa surface qui avaient été exposées un seul instant à la radiation directe, 
que sur celles que l'interposition du métal en avait préservées. On laissa 
continuer ainsi l'action depuis une heure du soir jusqu'à cinq. Alors en 
démontant l'appareil dans l'obscurité, le boUquet parut très visiblement 
dessiné en noir sur un fond blanc ; les portions du papier qui avaient reçu 
la radiation directe étant seules noircies, et les parties qui en avaient été 
préservées n'ayant éprouvé aucune action appréciable. Quant à l'autre 
papier qui avait été mis à l'abri de toute radiation, ilavait conservé son 
état primitif, et l'image n'y était devenue ni plus ni moins discernable; de 
sorte que c'était un contraste frappant d'observer ces deux papiers à côté 
1 un de l'autre. C'est ce que M. Savart a reconnu comme nous, et il nous a 
autonsés à nous appuyer de son témoignage. Ainsi , sur le papier recouvert 
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du verre rouge, l'image s'était développée en l'absence de l'objet. Elle y 
existait donc d'abord, invisiblement définie et tracée par l'action instan- 
tanée de la radiation directe; et pour qu'elle ait pu ensuite ressortir vi- 
sible sur le reste blanc du papier, il a fallu que ce reste demeurât insen- 
sible, ou à peine sensible, à la radiation transmise par le verre rouge, 
tandis que les portions qui avaient vu un instant le ciel à travers les vides 
de la plaque métallique continuaient de s'impressionner sous l'influence 
de cette même radiation transmise, et efficace pour elles seules. C'est pré- 
cisément là le fait que M. E. Becquerel a voulu établir; et cette expé- 
rience, qui lui appartient, que nous avons seulement répétée avec lui, 
confirme pleinement les résultats obtenus en éprouvant l'action des radia- 
tions d'inégale réfrangibilité, après les avoir séparées par le prisme (i). 

» On sait que les papiers sensibles, préparés selon la première méthode 
de M. Talbot, par la décomposition réciproque du chlorure de sodium et 



(i) L'expérience a été répétée aujourd'hui avec des circonstances encore plus déci- 
sives. Ce matin , à 8 heures, on a pris un papier qui , depuis trois jours ,. avait été impré- 
gné de bromure de potassium, de sorte qu'il était devenu parfaitement sec ; puis on l'a 
imprégné de nitrate d'argent dans la- chambre obscure , en s'éclairant par la seule lueur 
d'une bougie tenue très distante ; et enfin on a opéré la dessiccation par la chaleur obscure, 
en l'appliquant sur un vase d'étain rempli d'eau chaude. Gela feit,on a coupé comme 
précédemment, dans ce papier, deux morceaux pareils, et les ayant successivement pla- 
cés dans l'appareil d'exposition , recouverts par la vignette métallique découpée , on les 
a présentés pendant un instant le phis court possible à la ra diation diffuse du ciel , alors 
excessivement brumeux, du côté du nord. Après les avoir retirés dans l'obscurité , ils 
n'offraient, ni l'un ni l'autre, aucune trace d'impression appréciable à l'examen le plus 
attentif. On a conservé l'un d'eux bien enfermé à l'abri de toute radiation, et l'on a ex- 
posé l'autre sous le verre rouge à la radiation zénithale du ciel. A une heure après midi 
on l'a ramené dans la chambre obscure ; et, enlevant le verre rouge , on a vu le dessin très 
distinctement tracé, ce qui a été constaté avec nous par un habile professeur de phy- 
sique, M. Masson.quise trouvait alors dans les cabinets du Collège de France. Cette 
observation faite , on a replacé le verrerouge et exposé le tout de nouveau à la radiation 
zénithale. Le soir, en découvrant le papier, on a trouvé le dessin bien plus fortement 
marqué, tandis qu'il ne s'en était développé aucune trace sur le morceau qui avait été 
tenu à l'abri de toute radiation , deux résultats que M. Savart a constatés avec nous. Le 
fait annoncé par M. Becquerel est donc indubitablement vérifié par cette seconde épreuve. 
On a renfermé soigneusement ces deux papiers; et, s'ils ne s'altèrent pas d'ici à lundi pro- 
chain , on exposera à la radiation sous le verre rouge celui où le dessin est encore invi- 
sible , pour voir s'il se manifestera. On rendra compte du résultat à l'Académie , dans sa 
séance prochaine. 
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du nitrate jd'ârgbnt , sont faiblement impressionnables par la radiation ar- 
titiciella ;d f tmë lampe Locatelli. On dwvait'présmmaer que cela aurait lieu 
aussi , et inêuae à un degré plus marqroé, pour Tes papiers où le chlorure 
est remplacé par un bromure. Gomme Tkrteflsité de cet effet n'était pas 
inutile à connaître pour faïxactitude «des expériences -précédentes , puisque 
lespapiers sont éclairés par la flammé d'une bougie lorsqu'on les prépare, 
noua awons voulu la constate?. Pour cela,ayârtt^aîîlé, comin^ précédemment, 
deux morceaux pareils dans une même feuille de papier bromure, nous lés 
avons successivement présentés à la radiation diffuse du ciel soUs là plaque 
métallique découpée, en tâchant de rendre le temps de l'exposition aussi 
court que possible; puis, nous avons consWvé l'an d'eux dans une obscu- 
rité complète, bien abrité 4e toute radiation visible, et nous avons exposé 
l'autre dans la chambre obscure, à la radiation d'une lampe Lbcatèlli à 
trois becs , munie d'Un réflecteur métallique. Il s^èst impressionné sensi- 
blement en peu de minutes , et d'abord sur les parties qui avaient vu un 
instant le ciel à travers lés découpures de la plaque métallique ; de ma- 
nière que le dessin du bouquet est devenu ainsi parfaitement distinct sur 
le reste du fond encore blanc, comme JM, Sayart a bien voulu le constater 
encore ^ee.rfpu^ ft ^is^ peu à peu, le nesjte du papier a commencé aussi à se 
cçlçireri et intensité de sa teinte «'accroissant toujours, tandis que celle du 
dessin ne dépassait pas un certain maximum' oè( "elle ëtk'it parvenue d'a- 
bord , la différence qui 'foisait apercevoir Timàîge est devenue graduelle- 
ment moindre ; et le tout a fini par se fondre en une teinte uniforme, mais 
beaucoup moins foncée que ne l'aurait produite la radiation directe du 
ciel. Ainsj, la flamme envoyait au papier deux sortes de «ayons chimiques : 
lçs uns, m quantité très faible^ capables de l'impressionner immédiate* 
ment sur toute fla surface; et les autres, en proportioii beaucoup plus 
abondante, capables d'influencer seulehiént les portions qui avaient déjà 
reçu un moment la radiation directe du ciel. C'est encore l'expérience de 
M. É. Becquerel sous une ain^re forme. Biais, puisque les flanimes artifi> 
cielles éroettent otes radiations capab^^ d'impres«ionne,r immédiatement 
le papier bromure, la flamme de la bougie agira déjà sur lui pendant 
qu'on le prépare. Or cette influence doit avoir deux effets, dont l'un con- 
siste à établir d'avance^ sur toute la surface du papier, un commencement 
de teinte uniforme qui rendra la distinction ultérieure de l'image moins 
facile ; tandis que l'autre peut accélérer la formation de cette image eu 
rendant le papier immédiatement sensible à des radiations qui ne l'au- 
raient pas affecté, s'il n'avait pas d'abord éprouvé cette première action. 
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La même cause influe sans doute sur les plaques d'argent iodurées, lors- 
qu'on les examine pendant leur préparation, pour voir si la couche d'iode 
dont elles sont chargées est suffisamment épaisse. Il ne sera pas inutile 
d'étudier les conséquences définitives que cette première impression, si 
faible qu'elle soit, peut avoir sur les représentations que l'on cherche à 
obtenir par ces divers procédés ; car aucun détail n'est à négliger dans des 
opérations dont le succès dépend de tant de circonstances délicates, et en 
core si peu connues. 

» Les expériences de M. Edmond Becquerel prouvent que les images 
sont déjà invisiblement tracées sur les papiers , et sur les plaques , dès le 
premier instant que la radiation efficace agit sur leur surface. Cela résul- 
tait aussi antérieurement des épreuves mêmes que M. Dagtierre avait faites 
pour constater l'excessive sensibilité de la couche d'iode déposée sur les 
plaques d'argent. La condition, tant désirée, de la rapidité de l'art photo- 
génique doit donc consister, non pas à créer ou à fortifier l'image en pro- 
longeant l'action de la radiation émanée de l'objet, mais à la rendre mani- 
feste en l'absence de l'objet, soit, comme l'a fait M. E. Becquerel, en 
soumettant le papier, ou les plaques, à des radiations d'une telle nature, 
qu'elles s'exercent seulement sur les portions de la surface déjà impres- 
sionnées, étant inefficaces pour les autres; soit en cherchant des réactifs 
qui aient sur ces parties une action chimique différente, comnle cela a 
lieu dans les premières expériences de Niépce, et dans les opérations plus 
parfaites de M. Daguerre. En indiquant la possibilité de ce second mode 
de manifestation comme une conséquence de l'instantanéité du tracé, les 
commissaires n'ont pas du tout l'intention de supposer, ou de prévoir, que 
M. Daguerre ait dû suivre cette voie pour obtenir des tableaux résultants 
d'une impression qui ne dure qu'un moment, comme il vient de l'annon- 
cer à l'Académie; et ils sont très loin de méconnaître combien la formation 
d'une figure, par la seule limitation géométrique de l'action directe, est 
moins difficile que la formation d'un dessin distinct des objets naturels, 
obtenu par réfraction dans la chambre obscure. Ils se bornent à signaler 
un principe physique résultant des expériences qu'ils ont dû examiner 
dans le présent rapport; et celui d'entre eux qu'ils ont chargé de le rédi- 
ger n'a, par lui-même, non plus que par le Mémoire de M. Becquerel, au- 
cune notion du réactif chimique qui pourrait manifester l'image instanta- 
nément formée, soit sur la plaque iodurée, soit sur toute autre substance 
impressionnable. L'existence de cette image invisible est la seule chose qui 
leur soit prouvée; et sa manifestation, par l'action continue des rayons 
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devenus localement efficaces, est le seul mode qu'ils aient vu réalisé dans 
les expériences dont ils viennent de rendre compte. 

» M. E. Becquerel a cherché si les impressions instantanément produites 
sur les papiers sensibles par les radiations qui accompagnent la lumière 
électrique seraient continuées par celles qui accompagnent la radiation 
solaire, et il s'est assuré que cela avait lieu. Le temps nous a manqué pour 
répéter avec lui cette expérience, mais l'analogie nous porte à la croire 
exacte. Néanmoins il était essentiel de l'effectuer. 

» Lorsque la belle saison sera revenue, nous désirerions qu'il reprit ses 
expériences sur les radiations prismatiques, avec toutes les précautions 
qui peuvent leur donner la dernière rigueur; c'est-à-dire en fixant le 
trait de lumière solaire par un héliostat , en séparant ses éléments d'iné- 
gale réfrangibilité par les mêmes procédés dont Newton s'est servi dans 
l'analyse de la lumière, et en excluant avec le plus grand soin toute radia- 
tion étrangère à celles dont il voudra étudier les effets propres. Il sera 
utile qu'il répète alors une expérience que nous l'avons engagé à faire, et 
qu'il nous a dit avoir réussi, mais que le mauvais temps ne nous a pas permis 
de répéter nous-mêmes. Elle consiste à impressionner d'abord le papier sen- 
sible, non en l'exposant à la radiation solaire directe, ou diffuse, mais seu- 
lement en le plaçant, pendant quelques secondes, dans les portions les plus 
réfrangibles du rayon brisé, au-delà du violet visible, puis le reportant 
dans les parties les moins réfrangibles, pourvoir si l'impression s'y conti- 
nue encore, comme cela est très présumable, et comme il nous a dit l'avoir 
observé. Nous l'engageons aussi à faire alors les expériences nécessaires 
pour décider l'alternative d'interprétation dont ses résultats actuels sont 
susceptibles; laquelle consiste à savoir s'ils exigent nécessairement l'exis- 
tence d'une propriété spéciale des rayons chimiques , dont les uns seraient 
à la fois excitateurs et continuateurs , tandis que les autres seraient seu- 
lement continuateurs _, comme il l'a supposé; ou si, comme nous le croyons 
plus probable, la différence de ces effets successifs tiendrait seulement à 
un changement d'affection et d'impressionnabilité , résultant du change- 
ment de nature chimique ou moléculaire de la substance impressionnée. 
Parmi les épreuves qui pourraient décider cette alternative, nous désire^ 
rions qu'il examinât si la différente nature d'action qui semble ici inhérente 
aux réfrangibilités inégales, pourrait être suppléée par une différence 
d'intensité; et pareillement, si la différence d'affection ou d'impressionna- 
bilité que l'on peut attribuer à la substance déjà impressionnée, comme 
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couséquence d'un changement chimique ou moléculaire, persiste et lui 
reste propre, tant qu'elle conserve son nouvel état. 

» Ces mêmes expériences indiquent comme vraisemblables beaucoup 
d'autres conséquences qu'il faudra vérifier expérimentalement. Par exem- 
ple, quand on voit certaines combinaisons ou décompositions chimiques 
exiger d'abord l'action directe de la radiation solaire pour commencer à 
s'opérer, puis se continuer, et se terminer sous la seule action de la radia- 
tion diffuse, ne serait-ce pas aussi parce que les éléments en présence, 
étant une fois impressionnés, deviennent sensibles à ces dernières radia- 
tions, auxquelles ils étaient précédemment insensibles? Lorsque le chlo- 
rure d'or, et d'autres substances encore, une fois impressionnées par la 
radiation atmosphérique, continuent à se modifier dans l'obscurité, 
comme Seebeck dit l'avoir reconnu pour ce chlorure, ne serait-ce pas 
qu'elles deviendraient alors sensibles aux radiations qui émanent même 
des corps non lumineux ? et ce dernier genre de radiation ne pourrait-il pas 
aussi être postérieurement efficace, dans une infinité de circonstances où 
l'on n'a pas jusqu'à présent soupçonné son action? Nous-mêmes, dans les 
expériences que le présent rapport a nécessitées, nous avons été surpris 
de voir les papiers bromures s'impressionner sensiblement sur des parties 
de leur surface que nous nous étions efforcés de cacher à toute radiation 
directe, soit en les enfermant sous des enveloppes multiples de papier noir, 
collées les unes sur les autres, soit en les tenant serrées entre des plaques 
épaisses d'un bois très compacte. Est-ce que les particules d'air dont l'il- 
lumination compose l'éclat de l'atmosphère, ou les molécules pulvéru- 
lentes qui s'y trouvent mêlées accidentellement, s'imprégneraient de 
quelque propriété phosphorique qu'elles porteraient avec elles dans les 
endroits les plus cachés où elles peuvent s'introduire, et qui agirait en- 
suite par radiation? Ce sont là de simples soupçons que nous soumettons 
seulement à l'examen des expérimentateurs; car, dans une matière aussi 
nouvelle, il peut bien être permis d'indiquer toutes les déductions qui ne 
sont pas dépourvues de vraisemblance, à condition que ce soit dans le 
dessein d'appeler l'expérience à les vérifier. 

» Nous signalons, avec plaisir, la variété de connaissances, ainsi que l'es- 
prit d'invention , qui continuent de se faire remarquer dans ce nouveau tra- 
vail de M. Edmond Becquerel. La jeunesse de l'auteur, et l'intérêt qu'il 
nous inspire, nous permettent de l'engager à fortifier ces belles qualités 
parla sévérité de raisonnement et la précision de mesures, qui assurent 
la durée des travaux scientifiques, et qui sont particulièrement essentielles 
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dans le sujet de recherches si riche, mais si difficilement saisissable, au- 
quel il s'est livré. Nous nous réunissons pour demander à l'Académie de 
vouloir bien décider que le Mémoire dont nous venons de lui rendre 
compte sera inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées, 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède par voie de scrutin à la nomination d'un membre 
de la Commission administrative pour l'année i84i. Le membre sortant 
peut être réélu . 

Le nombre des votants est de 38. Au premier tour de scrutin M. Poinsot 
réunit l'unanimité des suffrages. 

MÉMOIRES LUS. 

pbtsïque. — Recherches expérimentales sur le mouvement des liquides 
âkws les tubes de très petits diamètres; par M. Poiseuille. (Suite.) 

( Commission précédemment nommée.) 

IV. Influence dé la température sur la quantité de liquide qui traverse les tubes de très 

petits diamètres . 

« Nous avons établi, dans deux lectures que nous avons eu l'honneur de 
foire devant l'Académie, les i4et 28' décembre dernier, l'influence de la" 
pression ., de la longueur du tube et de son diamètre , sur la dépense ou le 
ppoduit; nous avons obtenu, pour l'équation qui lie ces diverses quan- 

tités, Q = k".-^— ; on a trouvé le coefficient k" égal à 183,78 pour 

la température de io° cent. , si P représente une pression d'eau distillée , 
ou bien égal à 2495,224 si la pression est exprimée en mercure à iq? cen- 
tigrades. Nous allons maintenant chercher les variations qu'éprouve k" 
suivant les températures. 

» Nous avons agi depuis o° jusqu'à 45° centigrades, et de cinq en cinq 
degrés. L'appareil est celui que nous avons employé jusqu'à présent; Fam- 
Ppule, e£ le tube plongent dans, un vase, ou récipient contenant de l'eau 
djsfcUléç ^(retenue à,,la température, à laquelle on veut fairel!expéri#»ee. 
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» Nous avons d'abord cherché les temps que met à s'écouler le liquide 
de l'ampoule aux températures que nous venons d'indiquer et sous la 
même pression; mais le diamètre du tube et la capacité de l'ampoule 
qu'on avait mesurés à 10° centigrades, changeant avec la température à 
laquelle est faite l'expérience, il a été nécessaire d'avoir égard à la varia- 
tion du volume de l'ampoule de verre , et aussi de ramener le tube à un 
diamètre constant, celui qu'il a à 10°. On a ensuite déterminé le poids 
du liquide écoulé à la même pression , sous le même diamètre et pendant 
le même temps; on a tiré alors la valeur de k" de l'équation 4" = ^, en 
remplaçant Q par le poids du liquide écoulé aux diverses températures. 

» On a opéré sur quatre tubes de diamètres respectivement égaux à 
o mm ,02 9 38; o mm ,o44o4; o mm ,o85; o»»,i4iia5. 

» Le tube de o mm ,i4ïi25 de diamètre a donné 
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o°,6 


50 


10° 


i5» 


30° 


25» 


3o°,i 


35», 1 


; 4*V 


45» 


Valeurs de h". 


1875,36 


3168,07 


3496,60 


a856,89 


3a37 ,38 


363g, 16 


4067,03 


45o8,o2 


4968,95 


5444, toi 



r es valeurs de A' pour les autres tubes sont les mêmes, à quelques unités 
près , comme nous l'avons déjà vu pour la température de 10° centigrades 
( Compte rendu, 28 décembre 1840, page io46). 

» Uexamen de ces valeurs démontre que la grandeur de k n augmente 
pas de la même quantité pour des accroissements égaux dans les degrés de 
la température, mais que, si l'on prend la différence entre deux valeurs 
consécutives de k", cette différence est d'autant plus grande que les tem- 
pératures sont plus élevées. Cette remarque nous a conduit à poser 

*'=*,(i+ÀT + A'T» + AT 3 + A w T* -1- etc. ) , 

T représentant la température; A t étant la valeur de A" à o° ; A, A', A", 
A', etc. étant des coefficients à déterminer d'après les résultats des expé- 
riences. 

» Mais il a suffi de considérer l'équation 

k" = A,3(i + AT + A'T°), 

ainsi qu'on le verra bientôt. Comme nous avons agi dans une atmosphère 
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de ,3 à ,5? cent., il nous a été difficile d'avoir un écoulement à zéro- pen- 
dant tout le cours de l'expérience, la température a été de quelque* 
Cernes de degré au-dessus de o: aussi, ne connaissant pas di^rnën 
la valeur de A, , nous avons alors pris les trois équations suivantes : 

■ (!) . *;=*,(i + AT + A'T>), 

( 2 ) ^^^(HAT'+AT'), 

(3) *" = *.(• +AT" + A'T"% 

t't/'J? *?"• l6S r leUrS ^ *" COrres P°« d ™** aux températures 
T , T , T : éliminant A, , en divisant (i) par ( a ) et (,) par (3), on a 

(4) (*: T' - *; T ) a + ( *;t- - *« T >)A' = *« _ *« 

(5) ( *; T" _ k» 3 T) A -f ( * ? T" _ *« T >) A' = k\ _ /, \ - 
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équations qui ont servi à déterminer A et A' 

» Afin d'embrasser l'intervalle de l'échelle thermométri que que nous 
avions considéré, nous avons fait T = 5» T' = 2 5<> T " — /*» 1 1 
leurs de k" k» K correspondantes, bien qu'elles eussent pu ^eUnles 
par un seul tube, ont été données par la moyenne entre les valeurs of- 
fertes par les quatre tubes aux températures 5°, 2 5° et 45°; nous avons eu 
alors 

K = 2 i58, h, =•= 364o, k" 3 =544 7 . 

Substituant ces valeurs dans les deux équations précédentes (A) et (5)- et 
cherchant A et A', il vient v h 

„ , ., A = 0,o336793, A' = 0,0002200036: 

d'où il résulte 

*" = *,(' + o,o336 79 3T -f 0,0002209936^). 

. Pour déterminer A, nous avons fait T = lo <>, et mettant à la place de 
A' la valeur correspondante à cette température ; cette valeur, en moyenne 
est 2495,91 ; on a eu ' j™"c, 

'~ . ,358892 = ,836 '74: 

il vient donc 

** = 1836,724c! + o,o3367 9 3T 4- 0,00022099361»), 
et enfin 

Q = I 836,7 3 4(, + ,o336 79 3T + 0,0002209936^) fjJ* 
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pour l'équation du mouvement des liquides dans les tubes de petits dia- 
mètres. T représentant la température , P la pression exprimée en mer- 
cure à i o° cent., L et D la longueur du tube et son diamètre à la même 
température, et Q le poids du liquide écoulé en milligrammes. 

» Nous ne pensons nullement que cette équation , ni celle qu'on aurait 
pu obtenir en prenant un plus grand nombre de coefficients A, A', A*, etc., 
exprime rigoureusement la relation qui lie les produits aux températures; 
mais les résultats qu'elle donne différant de ceux de l'expérience seule- 
ment de quelques millièmes de milligramme, nous avons dû l'adopter 
puisqu'elle suffit aux conséquences que nous nous proposons d'en tirer 
par la suite. 

» Nous avons ainsi appliqué cette formule à chacun des tubes que nous 
avions considérés; l'un d'eux, 

mm . min • mm . 

D = o,o85; L = ioo,325; P — 776, le temps étant 1"; 
pour les températures 

o°,5; 5°; 6°; 10°; i5°,2; 20° ; 25», I ; 3o°,l; 35°, i; 4o°,i; 45», i, 

a donné respectivement par l'expérience , 

millig. millig- millig. milLig. millig. millig. millig. millig. millig. millig. millig. 

0,74943; o,87i35; 0,80492; 1,00811; 1,15498; 1,3063g; 1 ,47278; 1 ,64022; 1 ,82398; 2,00724; 2,20027 ; 

lorsque la formule donne aux mêmes températures, 

millig. millig. millis- millig. millig. millig. millig. millig. millig. millig. millig. 

0, 754i3; 0,87058; 0,89736; 1,00776; 1,15911; 1,30669; i,47i77 5 i,638u; 1,82020; 2, 00670; 2, 20140. 

» Les résultats offerts par les trois autres tubes sont aussi satisfaisants; 
il en est de même de tubes étrangers à la recherche de la formule. 

» M. Girard a établi des formules d'écoulement en fonction de la tem- 
pérature, mais elles sont particulières au diamètre du tube sur lequel on 
opère; ainsi, pour un tube d'un diamètre donné, il faut connaître àpriori 
un certain nombre d'observations spéciales faites avec ce tube à diverses 
températures, pour obtenir la formule qui s'y rapporte, et qui doit four- 
nir les quantités de liquide écoulé à toute autre température. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique céleste. — Note sur le mouvement en inclinaison de l'orbite 
de Mercure; par M. Le Verrier. 

( Commission précédemment nommée.) 

« Dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie 
des Sciences, le 14 décembre (840, j'ai fait voir que plusieurs des varia- 
tions séculaires, admises jusqu'ici pour les éléments elliptiques des orbites 
des planètes, devaient recevoir de notables changements, en vertu des 
termes du troisième ordre qu'on avait cru pouvoir négliger. Ainsi, l'on avait 
trouvé que, par l'action de Vénus, l'obliquité du plan de l'orbite de Mer- 
cure sur l'éçliptique de 1800, allait en diminuant de 8" sexagésimales par 
siècle; tandis qu'il résulte de mon travail que cette diminution est de i5" 
sexagésimales. 

» Quelques motifs m'ont fait désirer de retrouver ce dernier résultat 
par une voie qui n'eût rien de commun avec celle des développements al- 
gébriques'. 

» Si les termes du troisième ordre produisent un effet presque égal à 
celui des termes du premier, n'y a-t-il pas lieu de craindre que la seconde 
approximation ne soit elle-même anssi insuffisante que ï'étaït la première? 
Telle est l'objection qu'on m'adresserait sans doute. Elle serait fondée en 
apparence; et en se bornant à ce que j'ai publié, on ne pourrait la lever 
que par des considérations trop détournées sur les positions relatives des 
éléments des orbites de Mercure et de Vénus, pour qi/il m'ait été permis 
d'y avoir recours. Mais en glissant sur cette difficulté, mon intention 
n'était pas de l'éviter; j'y reviens aujourd'hui. 

» On peut, par les méthodes d'interpolation, déterminer, pour une posi- 
tioa donnée des deux planètes, la valeur numérique de la partie de la 
fonction perturbatrice qui est indépendante du moyen mouvement de la 
planète troublante ; cette planète est ici Vénus. Appliquons cette marche à 
la recherche des termes analogues qui entrent dams l'expression de ^, 
<p désignant l'inclinaison de l'orbite de Mercure sur l'éçliptique de 1800 sup- 
posée fixe. Si nous désignons par £ le moyen mouvement de Mercure en 
une année julienne, et que nous nous bornions aux six premiers termes 
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périodiques, ce qui est suffisant , nous aurons : 

-^ = a n •+- a, siuÇ + b, cosÇ + a, sin?.Ç + h cosîÇ -f a 3 sin3Ç + *3 cos3Ç, 

et il nous faudra connaître sept valeurs numériques de la fonction -^ 5 c° r 
respondantes à des valeurs arbitraires de Ç, pour calculer les coefficients 
qui entrent dans le second membre. 

» Soit a = i4o°56' 18". En attribuant à Ç les sept valeurs o, a, 2 a, 3 a, 
4«, 5a et 6a, j'ai trouvé que les coefficients a a , a„ b„ etc., dépen- 
daient des sept équations suivantes, dans lesquelles j'ai supposé, pour 

plus de simplicité, -^ = F fÇ): 

F(o) = o*,ro9, 
F(«) = o",ii9, 
F(a«) = — o",55i, 
F(3«) = — o",iai, 
F(4«) = — o",ao4, 
F (5«) = o",o44, 
F(6«) = o",o54. 

Leur résolution s'effectue très simplement par la méthode que j'ai indi- 
quée dans un précédent Mémoire , et Fon trouve : 

a = — »",i5o, 
6, = o",o3i, 
a, = o",248, 
b t = ' o",2i7, 
« a = — o",o82, 
6 3 = o",oii, 
a 3 =± o",oo8. 

» On sait que la variation séculaire de l'obliquité est égak à ioo« d ; 
et ainsi l'on retombe sur la diminution de i5" par siècle, telle que je l'avais 
trouvée par une marche toute différente de celle que je viens de suivre. 
Mais ici nous sommes certains de n'avoir négligé aucuo terme dont l'in- 
fluence pût altérer l'exactitude des chiffres que nous avions intérêt à 
conserver. Rien ne s'opposera donc, je l'espère, à ce que les astronomes 
adoptent avec confiance ces nouvelles déterminations, que j'abandonn* 
maintenant à leur appréciation. » 

C. R., iS^I , 1" Semestre. ( T. XII. N° 2.) lfc> 
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chimie. — Recherches médico-légales sur V arsenic ; par MM* Danger 

et Ch. Fiandin. (Suite.) 

(Commission précédemment nommée pour diverses recherches sur l'emploi 

de l'appareil de Marsh.) 

« Dans une précédente lecture, en nous prononçant sur la non-exis- 
tence de l'arsenic, à l'état normal, dans les parties molles des cadavres 
humains, nous avons fait réserve de notre opinion sur la présence de l'ar- 
senic dans les os où on l'avait plus exclusivement signalé. Nous venons 
aujourd'hui! Soumettre à l'Académie le résultat de nos expériences sur 
cette question, ainsi que sur celle de la présence de l'arsenic dans le ter- 
reau des cimetières. 

» Pour rechercher l'arsenic dans les os, nous les avons d'abord traités 
suivant la méthode indiquée par divers chimistes. Nous les avons fait 
brûler sur une grille à une température modérée et de manière à les ra- 
mener à l'état de charbon animal. Nous les avons pulvérisés et fait bouillir 
dans l'acide sulfurique, puis repris par l'eau et filtrés. Le liquide introduit 
dans l'appareil de Marsh a donné des taches abondantes. Pour déterminer 
la nature de ces taches, nous avons brûlé le gaz dans un appareil disposé 
de manière à ne rien laisser perdre des produits, et n'avons pas obtenu 
d'acide arsénieux. Comparativement, un demi-milligramme d'une matière 
arséniée nous donne assez d'acide arsénieux pour en obtenir le métal et 
toutes les réactions qui caractérisent ce corps. 

» Nous avons cru devoir ne pas nous en tenir à cette épreuve. Nous 
avons voulu nous assurer si dans la combustion préalable, à l'air libre 
des parties inflammables des os , il ne se dégageait pas d'arsenic Nous 
avons calciné les os dans une cornue en porcelaine, en faisant passer les 
produits volatils à travers un tube de même matière porté à la plus haute 
température qu'on puisse obtenir dans les laboratoires. L'appareil était 
disposé de- wÉanière à recueillir sans perte tous les produits. 

«•■En; brûlant; les gaz dégagés n'ont pas donné d'acide arsénieux. 
» Les liquides condensés n'en ont pas fourni non plus. 
».Le charbon déposé dans le tube, le noir animal qui restait dans la 
cornue, repris par les acides jusqu'à la complète destruction du carbone 
hbre, n'ont produit aucune réaetion qui pût faire soupçonner la présence 
de h arsenic. 

» Les expériences que nous avions faites sur les os, nous les avons ré- 
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pétées pour les terres. Nous avons été prendre du terreau dans les trois 
cimetières de Paris, Mont-Parnasse, Montmartre et le Père-Lachaise. Nous 
avons eu soin de le recueillir sur un grand nombre de points différents 
dans les tombes nouvellement ouvertes. Traité parles acides, à l'instar des 
os, le terreau a toujours fourni, avec l'appareil de Marsh, un gaz qui dé- 
posait des taches miroitantes sur la porcelaine. Mais les produits de la 
combustion de ce gaz, recueillis avec soin, ne contenaient pas d'acide 
arsénieux. 

a Dans le but de détruire jusqu'aux dernières traces des combinaisons 
organiques, combinaisons qui compliquent encore aujourd'hui d'une ma- 
nière inextricable les réactions chimiques les mieux connues, nous avons 
eu recours pour les terres an mode de calcination préalable que nous 
avions suivi pour les os. Dans l'un et l'autre cas les résultats ont été iden- 
tiques : nous n'avons retiré du terreau aucune trace d'acide arsénieux. Les 
taches obtenues, avec l'appareil de Marsh, dans l'épreuve précédente, 
n'étaient donc pas de nature arsenicale. Toutefois, malgré ces résultats 
négatifs, tant de causes peuvent disséminer de l'arsenic dans les terrains 
meubles, que nous n'induisons nullement de nos expériences qu'on ne 
trouverait pas d'arsenic dans les localités mêmes où nous avons pris le ter- 
reau qui a servi à nos essais. 

» Ces faits nous conduisent aux conclusions suivantes : 

a i°. Il n'existe pas plus d'arsenic, à l'état normal, dans les os que dans 
les chairs des cadavres humains; 

» 2°. On ne peut prononcer sur la nature des taches obtenues avec 
l'appareil de Marsh, qu'après avoir brûlé le gaz qui les produit, et s'être 
assuré que les résultats de cette combustion donnent indéfiniment les 
mêmes taches. 

» Nous ferons connaître d'une manière spéciale les procédés qui nous 
ont conduits à ces conclusions et à celles du travail précédent, en sou- 
mettant à l'Académie les applications directes que nous en avons faites 
aux cas d'empoisonnement par l'acide arsénieux. » 

M. Cordier présente , au nom de M. Christol, une Note additionnelle au 
Mémoire de ce naturaliste sur le Megaxytherium (lamantin fossile de Cuvier). 
Dans ce supplément l'auteur a principalement pour objet de justifier la 
détermination qu'il a donnée de deux fragments d'os qui s'articulent 
avec les frontaux, et dans lesquels il voit l'extrémité postérieure des inter- 
maxillaires, tandis que Cuvier les avait indiqués comme étant les os du nez. 

16.. 
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M. Christel, d'ailleurs, reconnaît que dans ces animaux il peut y avoir 
eu soudure des os du nez et des intermaxillaires, de sorte que la pièce 
unique résultant de cette fusion pourrait sans «rreur être désignée par 
l'un ou par l'autre nom ; toutefois, remarquant que dans cette famille les os 
du ne« tendent à disparaître {et il y aurait même lieu de croire, d'après un 
passage de Cuvier, qu'ils ont complètement disparu dans le Dugong ou 
qu'ils n'y sont plus qu'à l'état cartilagineux), il lui semble préférable de 
désigner par le nom d'intermaxillaire la pièce en question. 

M. F. Pawlet, de Genève, adresse la démonstration d'un théorème 
dont celui de Fermai n'est qu'un cas particulier, et qu'on peut énoncer 
de la manière suivante -.«Hors du second degré il n'existe aucune puissance 
qui puisse se partager dans la somme d'un nombre quelconque de puis- 
sances du même degré, mais différentes entre elles. » 

(Commissaires, MM. Cauchy, Sturm, Liouville.) 

M. J.vcquemet, auteur d'un Mémoire sur les moyens de prévenir les ex- 
plosions des machines à vapeur, Mémoire qui est du nombre de ceux dont 
l'examen a été renvoyé à l'examen de la Commission des rondelles fusibles, 
adresse aujourd'hui une Note additionnelle à ce premier travail. Bans cette 
note il revient sur une cause d'explosion qu'il avait précédemment signalée, 
cause dont la découverte a été depuis attribuée à un autre ingénieur dans 
un journal anglais, le Mechanic's Magazine. Une réclamation de priorité 
adressée à l'éditeur de ce journal étant restée sans réponse , M. Jacquemet 
vient défendre ses droits près de la Commission chargée de l'examen de 
son premier travail, et il s'attache à prouver la justesse de l'interprétation 
qu'il a donnée du fait signalé par lui pour la première fois, interprétation 
qui diffère notablement de celle de l'ingénieur anglais. 

(Renvoi à la Commission des rondelles fusibles.) 

M Héricaht de TflURt présente, au nom de l'auteur, M. Lachajse, des 
tableaux annuels des opérations du Conseil de révision du département de 
Maine-et-Loire pour les classes de 1817 À i835. 

(Commission du concours pour le prix de Statistique.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Travaux publics accuse réception du Rapport fait à 
l'Académie sur les procédés de M. Boucherie pour la conservation des bois, 
et annonce qu'il va prendre les mesures nécessaires pour que.ce document, 
dont il apprécie toute l'importance, soit porté à la connais*»!** de MM. les 
ingénieurs des Mines et des Ponts ct-Chaus&ées. 

M. le Ministre du Commerce adresse un exemplaire du 40 e volume des 
Brevets d'invention expirés. 

M. Géra, de Conigliano, adresse une Notice historique sur les machines 
à filer le lin. 

M Laignel écrit relativement à quelques précautions au moyen des- 
quelles on pourrait, suivant lui, diminuer notablement la fréquence des 
accidents sur les chemins de fer. M. Laignel se borne à quelques indjcations 
sur ce sujet, qu'il annonce devoir traiter, avec tous les développements 
nécessaires, dans un prochain Mémoire. 

M. Martin, de Moussy, écrit qu'il est sur le point de commencer un grand 
voyage qui a pour objet principal l'étude des maladies endémiques et épi- 
démiques, mais dans lequel il se propose également de recueillir des docu- 
ments relatifs à la géographie, l'ethnographie et l'histoire naturelle; il prie 
l'Académie de vouloir bien lui indiquer les points vers lesquels il pourrait 
diriger le plus utilement pour la science ses investigations. 

M. Martin se propose d'explorer les principaux états de l'Amérique du 
sud, le Mexique, la Nouvelle-Zélande, la Malaisie, l'Inde, la Perse, la 

Syrie et l'Egypte. 

On remettra à M. Martin un exemplaire des instructions rédigées par 1 A- 

cadémie pour les voyageurs. 

M. Ledouteiixer prie l'Académie de vouloir bien se faire rendre compte 
d'un ouvrage périodique qui se publie sous sa direction et qui a pour titre : 
L'Exposition, journal de l'Industrie et des arts utiles. 

Cet ouvrage étant publié en France et écrit en français, ne peut , d'après 
les règlements de l'Académie, devenir l'objet d'un rapport. 
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IVL Goctt adresse une Note sur les moyens d'assurer la propreté et la 
salubrité des rues de Paris. 

Cette Note n'étant que la transcription d'un opuscule imprimé dont l'au- 
teur lui-même a adressé plusieurs exemplaires à l'Académie, ne peut de- 
venir I objet d'un rapport. r 

M. R A ,p£ met sous les yeux de l'Académie une image photographique 
sur papier argenté, laquelle approche, plus que celles qu'il avait précédem- 
ment présentées, des images obtenues par le procédé ordinaire,c'està-dire 
sur plaque d argent. 

M- Raifé adresse en même temps un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

A 4 heures \ l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. A 
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BULLETIN MBLIOGRU'HIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 



Comptes rendus hebdomadaires des séances de ï Académie royale des 
Sciences; ï" semestre 1 84 1 , n" 1, in-zj.". 

Observations sur la circulation des Fluides chez le Chara fragilis Des- 
vaux ; par M. Ddtrochet. (Extrait des Annales des Sciences naturelles, 
janvier i83cj.) Tn-8". 

Description des Machines et procédés consignés dans les Brevets d'in- 
vention, de perfectionnement et d'importation; tome 4°» in-4". 

Recueil de la Société Polytechnique; novembre 1840, in-8°. 

Actes de l'Académie royale des Sciences, Belles-Lettres et Arts de 
Bordeaux; 2 e année, 2 e trimestre 1840, in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Sciences, Arts et Belles -Lettres 
du département de l'Aube; n 0i 7 4 et 7 5, 2 e et 3 e trimestre de 1840, ia-8 . 

Bulletin de la Société industrielle d'Angers et du département de Maine- 
et-Loire; n° 5 , i i e année, in-8°. 

Précis statistique sur le canton de Sentis, arrondissement de Senlis 
(Oise). (Extrait de Y Annuaire de 1841.) Iiv8°. 

Précis statistique sur le canton du Coudray- Saint- Germer, arrondisse- 
ment de Beauvais (Oise). (Extrait de Y Annuaire àe i8.-fi.) ln-8°. 

OEuvres complètes de John Hunier, traduites de l'anglais par M. Kiche- 
lot ; 12 liv. in -8% et atlas in-4". 

L'Exposition, journal de l'Industrie et des Arts utiles; 6 e liv. , in-4°- 

Journal de Chimie médicale, de. Pharmacie et de Toxicologie; jan- 
vier 1840, in-8°. 

L'Enseignement, bulletin d'Éducation; tome 1", n° 12: décembre 1840, 
in 8°. 

Paléontologie française ; 11 e liv. , in-8*. 

Journal des Haras, des Chasses, des Courses de Chevaux; tome 26 , 
janvier 1841, ia-8°. 
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Journal des Connaissances nécessaires et indispensables, sous la direc- 
tion de M. Chevauer ; 5 janvier i 841 , in-8°. 
Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 2, in-4 . 
Gazette des Hôpitaux; tome 5 , n°* 2 et 4. 
L'Expérience , journal,- n° 184, in-8°. 
La France industrielle; 7 janvier 1841, in-fol 
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SÉANCE DU LUNDI 18 JANVIER 1841. 



PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIOXS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMm. 

chimie organique. — Sur la décomposition des huiles essentielles par la 
chaleur; par MM. Gay-Lbssac et Larivière. 

« En soumettant l'essence de térébenthine à un mode particulier de dé- 
composition par la chaleur, nous sommes parvenus à la réduire en plu- 
sieurs autres huiles dont quelques-unes sont plus volatiles que l'essence 
même, et d'autres moins. Je présente à l'Académie celle de ces huiles dont 
la volatilité est la plus grande et égale sensiblement la volatilité de l'éther 
sulfurique. 

» Les huiles ôxigénées, comme l'essence de lavande, donnent, dans les 
mêmes circonstances que les huiles non ôxigénées, une grande quantité 
d'acide acétique dans lequel entre leur oxigène. 

» TSous sommes occupés depuis long-temps de ce travail et nous espé- 
rons que bientôt il sera digne d'être offert à l'Académie. » 

C. H. 1841 . 1 er Semestre. (T. XII, N°3.) * ' 
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physique. — Recherches sur la cause du mouvement que présente le 
camphre placé à la surface de Veau et sur la cause de la -circulation 
chez le Chara; par M. Dutrochet. (Troisième partie.) 

« 62. On a vu, par les recherches précédentes, les analogies déjà assez 
nombreuses qui existent entre la force physiologique ou vitale qui pro- 
duit le mouvement circulatoire chez le chara, et la force physique qui 
produit le mouvement du camphre sur l'eau. On a vu comment, sous 
l'influence continuée des diverses causes qui abolissent l'exercice de ces 
deux forces, l'une vitale et l'autre physique, ces forces se rétablissent 
spontanément et par l'effet d'une réaction dans leur énergie antécédente. 
Il me reste actuellement à suivre ces analogies si frappantes dans l'étude 
comparative du mouvement circulatoire du chara et du mouvement du 
camphre lorsque dans l'un et dans l'autre phénomène, l'eau tient certaines 
substances en solution. J'ai fait voir que lorsqu'on plonge une tige de 
chara dans de l'eau qui tient en solution des doses déterminées et suffi- 
samment affaiblies d'alcali, d'acide ou de sel, la circulation est d'abord 
suspendue. C'est ce que j'ai nommé la période d'oppression; la tige conti- 
nuant à rester plongée dans la solution , le circulation se rétablit ensuite 
spontanément après une suspension d'une durée variable. C'est ce que j'ai 
nommé la période de réaction. La circulation ainsi rétablie par réaction 
aurait une durée indéfinie, comme cela a lieu lorsque la tige est plongée 
dans l'eau, si l'agent chimique, à l'action duquel la tige est soumise, n'al- 
térait point la composition intime de la matière organique, mais comme 
cette altération organique a nécessairement lieu , il en résulte que le mou- 
vement circulatoire, lié par sa cause à l'intégrité de la composition orga- 
nique, cesse nécessairement d'exister lorsque le* temps a amené la complète 
altération de cette composition organique par l'agent chimique à l'action 
prolongée duquel elle s'est trouvée soumise. Ainsi la période de réaction se 
trouve ici avoir une durée limitée, elle finit avec la vie. Il n'en est pas 
de même lorsque par sa nature ou par la faiblesse de sa dose l'agent chi- 
mique dissous dans l'eau n'altère point assez la composition organique de 
la tige du chara pour détruire les conditions en vertu desquelles peut se 
continuer indéfiniment le mouvement circulatoire. Alors la réaction n'est 
plus temporaire, comme ci-dessus , elle devient permanente, et elle consti- 
tue ce que l'on nomme ['habitude. Ainsi l'on voit des chara vivre et se mul- 
tiplier dans des eaux légèrement chargées de sel marin; elles se sont habi- 
tuées à l'influence nuisible de cet agent chimique. 
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» 63. L'agent chimique dissous dans l'eau, en même temps qu'il modifie 
la composition matérielle de la tige du chara qui s'y trouve plongée, mo- 
difie également la composition matérielle du liquide circulant que contient 
cette tige tubuleuse ou ce vase } en sorte que , dans cet appareil physiolo- 
gique, le vase et le liquide qu'il contient se trouvent simultanément mo- 
difiés dans leur composition. La tige étant plongée dans de l'eau salée , par 
exemple, le liquide circulant qu'elle contient ne tarde pas à devenir salé. 
Si alors on transporte cette tige, dont le liquide intérieur est salé, dans l'eau 
pure, ce liquide intérieur y perd la plus grande partie du sel qu'il avait ac- 
quis , mais il en conserve nécessairement une certaine portion qui diminue 
ensuite de plus en plus par la prolongation du séjour de la tige dans l'eau 
pure, surtout si celle-ci est renouvelée. Ainsi, il n'y a là, dans les pre- 
miers temps, qu'une simple diminution de salure. Or voyons ce qui ar- 
rive lorsqu'on plonge une tige de chara dans une solution plus ou moins 
chargée de sel marin. Ici je me borne à rappeler sommairement les expé- 
riences que j'ai précédemment publiées. 

» 64. J'ai plongé une tige de chara dans de l'eau qui tenait en solution 
un cinquantième de son poids de sel marin : le liquide circulant dut se 
charger promptement de la même dose de sel et la circulation s'abolit sans 
retour. 

» 65. J'ai plongé une autre tige de chara dans de l'eau qui contenait un 
quatre-vingt-dixième de son poids de sel marin, et cela par une tempéra- 
ture de + io°. La circulation s'arrêta au bout de quatre minutes, temps 
qu'il avait fallu, à ce qu'il paraît, pour que le liquide circulant acquît la 
salure du liquide ambiant. Après huit minutes de suspension la circulation 
se rétablit par l'effet d'une réaction; elle dura pendant près de huit jours 
et elle s'abolit alors sans retour. Cette circulation eût probablement per- 
sisté indéfiniment si la tige n'eût pas été blessée; j'avais enlevé son écorce 
dans une petite étendue pour voir la circulation , ce qui était pour elle une 
cause de mort. Toutefois il y avait eu ici établissement d'une habitude , 
ainsi que cela a lieu pour les chara qui vivent accidentellement dans les 
eaux saumâtres. 

» 66. Enfin dans une autre expérience faite avec une solution d'une par- 
tie de sel marin dans quatre-vingt-six parties d'eau, j'ai retiré la tige de 
chara de l'eau salée après dix heures d'immersion, et je l'ai replongée dans 
l'eau pure. La circulation qui, après avoir été suspendue, s'était rétablie 
par réaction dans l'eau salée, et qui ainsi était rapide lorsque je plongeai 
la tige dans l'eau pure, s'arrêta au bout de quatre minutes, temps qu'il avait 

17.. 
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fallu, à ce qu'il paraît, pour que le liquide circulant perdît la plus grande 
partie de sa salure. La circulation fut ainsi suspendue pendant cinq minutes 
puis elle se rétablit par une nouvelle réaction pour subsister indéfiniment. 
»67. Ainsi le mouvement circulatoire, chez le chara, s'abolit pour tou- 
jours lorsqu'on sale dans une forte proportion son liquide circulant; ce 
mouvement se suspend temporairement et se rétablit ensuite par réaction 
lorsqu'on sale médiocrement son liquide circulant, et enfin ce même mou- 
vement se suspend encore et se rétablit subséquemment par une nouvelle 
réaction lorsqu'on diminue considérablement la salure que le liquide circu- 
lant avait précédemment acquise. Ainsi les mêmes effets de suspension 
temporaire du mouvement et de rétablissement spontané de ce même 
mouvement sont également produits par la salure à certain degré du li- 
quide circulant et par la diminution considérable de la salure antécédenle 
de ce liquide. 

» 68. On voit que je néglige ici la considération de l'altération que su- 
bit la tige, ou le vase de l'appareil physiologique , de la part du liquide 
salé dans lequel cette tige-vase est plongée ; je me borne à la considéra- 
tion du cbangement matériel apporté dans le liquide circulant que con- 
tient cette tige-vase par l'adjonction du sel que dissout ce liquide. Les 
raisons qui me portent à considérer ici ce dernier fait, à l'exclusion du 
premier, sont les suivantes : 

» 69. L'expérience prouve que l'abolition définitive ou temporaire de 
la circulation du chara, ne provient point de l'action de l'agent chimique 
dissous dans l'eau sur la tige proprement dite , ou sur sa partie solide ; car, 
à moins que cet agent chimique ne soit d'une grande énergie , ce n'est 
point au moment de l'immersion de la tige que la circulation est abolie ou 
suspendue; cela n'arrive qu'après un certain temps qui, à ce qu'il paraît, 
est celui qui est nécessaire pour que l'agent chimique dissous dans l'eau 
atteigne le liquide circulant, et s'y dissolve. C'est donc très spécialement le 
changement de nature de ce liquide circulant que j'ai ici à considérer; c'est 
ce changement qui doit modifier son activité, de manière à supprimer 
l'action électrique motrice qu'exercent sur lui, dans l'état naturel, les glo- 
bules verts sériés, ou les corps camphoroïdes . L'altération de la tige so- 
lide , ou du vase, me paraît moins importante à considérer, quoique son 
effet ne doive pas être nul. 

» 70. D'après le plan que je m'étais tracé, il s'agissait pour moi de trans- 
porter ces expériences physiologiques dans la physique ; il me fallait sou- 
mettre le mouvement du camphre aux épreuves que je viens d'indiquer, 
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et auxquelles j'avais soumis le. mouvement circulatoire du chara, afin de 
voir si l'obtiendrais des résultats analogues. De prime abord , on voit qu il 
m'était impossible d'imiter dans la physique le fait physiologique de laite- 
ration matérielle qu'éprouve la tige tubuleuse du chara c est- a- dire le 
vase de l'appareil philologique, par l'action de l'agent ch.m.que dissous 
dans l'eau qui baigne cette tige, agent chimique qui est dissous ensu.te 
par le liquide circulant qu'elle contiennes vases de verre que j employais 
ne pouvaient évidemment subir aucune altération de la part des agents 
chimiques qu'ils contenaient, ou dont ils auraient pu être environnes, 
puisqu'ils sont à la fois imperméables et inaltérables par ces agents Ainsi 
il y a impossibilité d'imiter dans la physique cette première partie de 1 ex- 
périence physiologique. Il ne reste donc que la seconde partie de expé- 
rience physiologique qui puisse être imitée en physique, savoir: la m.se 
en contact des globules verts, ou corps camphoroïdes du chara avec un 
agent chimique dissous dans le liquide circulant dont la nature se trouve 
ainsi modifiée. Dans ce cas, j'ai observé l'abolition définitive ou tempo- 
raire de l'action motrice exercée sur le liquide circulant par ces corps cam- 
phoroïdes, il s'agissait d'expérimenter, par imitation , si le camphre mis en 
contact avec les diverses solutions d'agents chimiques auxquelles j ava.s 
soumis le chara, présenterait de même l'abolition ou définitive ou tempo- 
raire de l'action motrice qu'il exerce sur l'eau pure, et qu, fait qui! se 
meut lui-même sur ce liquide. Pour établir ces expériences nmtatives d une 
manière rationnelle, j'avais d'abord un fait à prendre en considération. 
Chaque mérithalle tubuleux d'une tige de chara est un vase d une capacité 
déterminée et invariable, que remplit complètement le liquide circulant; 
ainsi ce liquide conserve, au moins d'une manière sensible, constamment 
le même volume, soit qu'il reçoive du dehors une substance qu il dissout, 
soit qu'il perde une partie de cette substance dissoute. Voulant donc ob- 
server le mouvement du camphre sur l'eau, plus ou moins chargée de 
substances en solution , il me fallait n'employer que des volumes toujours 
semblables des diverses solutions que je voulais mettre en expérience; il 
me fallait en outre employer toujours le même vase, qui était une cupule 
cylindrique de verre. Ces précautions étaient commandées , non-seulement 
par la nécessité d'imiter les expériences analogues faites sur le chara , mais 
aussi parles notions que j'avais précédemment acquises, touchant 1 in- 
fluence qui était exercée sur le mouvement du camphre par la profondeur 
du liquide, par la forme et par les dimensions du vase. Effectivement, on 
verra par les expériences qui vont être exposées, que telle soluté, sur 
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laquelle le camphre n'offrira point de mouvement, étant à une certaine 

hauteur dans un vase offrira ce même mouvement lorsque la haut" 

du liquide sera dmnnuée: ^^V e dans le premier cas cette soLinnT 

pendra donc active dans le second cas. C'eft ,e même pl^nt TZ -" 

ui qui a ete noté plus haut (29) par rapport aux diverses profondeurs de 

leaupure; mais ici ce phénomène est bien plus marquent vo^Zur 

quoi: En général toutes .es substances solubles ajoutL a VeJu Z!Zl 

diminuer ou à abolir son activité. Or le degré de il profondeur duliaul 

étant une autre cause de la diminution de son activité, n en res2 q ue 
cet e derme ca d>autant plus ^ ; esulte qu 

par la coopération delà première. Ainsi l'eau pure versée sans 72Z 
ne devient rnacuve que lorsque sa profondeur est égale, à peu près ux 
cinq septièmes du diamètre du vase de verre cylindrique qui la con'tient 
Or, dans ce même vase, l'eau qui tient une substance! dtobZ "de- 
viendra uuu^ek une profondeur d'autant moindre que la substance dis 
soute y sera en plus grande quantité; et si cette quantité est encore aug- 
mentée lesoktion deviendra complètement inactive, mêm^^u 

^7Zl7 {ond r Cette propriété de rendre ^ ^ £ 

partient-à toutes les substances solubles, mais celles-ci offrent à cet 
égard, de grandes différences entre elles. Il en est dont il ne faut o ne 

^zs^r readre 1>eau *«*■ - tei «• *- «^ . ?■£ 

» 71. On a vu par les expériences exposées dans la seconde partie de 
ce Mémoire (34) que l'eau reçoit du v,se qui la contient IwS 
mamfeste; il en est indubitablement de même des diverses solu ion! 
aqueuse. Si Ame un vase donné a le pouvoir de commun^ e iLt d} 
tement lactée a Feau pure qu'il contient tant que ce liquide n'a" s dt 
, passe un maximum déterminé de profondeur, et si ce même vase nlpts 
ce pouvoir lorsque l'eau possédant le même maximum de profondeur es 
chargée d une substance en solution, cela prouve évidemment que l^ on 
du vase ne se propage ni aussi facilement ni aussi loin dans l'élu Zt2 
d un substance dissoute que dans l'eau pure. En un mot il paraît éZfnt 
que 1 eau pure est plus facilement perméable à Yaction du vas" que nets 

IntTdanr * *" ^^ " ^^ ^ «^ 

dissoute est dans une certaine proportion, l'eau qui la contient devient 
tout a f ajt , aWe , ^.^ ^ ^^ ^ jem 

dece 1 de est fort petite Cesphénomene euyent * ^ 
lacuon du vase consisterait dans un mouvement ondulatoire ÏuZsZ 
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rayonnement qui ayant son origine dans la matière solide du vase se pro- 
pagerait dans l'eau qu'il contient et cela avec d'autant plus de difficulté 
que ce liquide serait plus chargé de substances dissoutes. L'activité serait 
alors l'existence de cette ondulation ou de ce rayonnement d'une nature 
inconnue. Je n'émets toutefois cette opinion qu'avec réserve, et, demeurant 
à cet égard dans le doute philosophique, je continuerai à me servir des 
mots vagues et provisoires d'action et d'activité pour exprimer ces phé- 
nomènes. 

» 72. J'ai fait voir plus haut (31) que l'eau pure étant rendue inactive 
par le fait de sa trop grande profondeur relative, elle reprend spontané- 
ment son activité au bout d'un certain temps, en sorte que le mouvement 
du camphre se rétablit après une suspension d'une certaine durée. Or on 
observe les mêmes phénomènes en employant des solutions aqueuses d'a- 
gents chimiques au lieu d'eau pure, ainsi qu'on va le voir par les expériences 
suivantes. Ces faits physiques serviront à nous expliquer les faits physio- 
logiques de la suspension et du rétablissement subséquent et spontané du 
mouvement circulatoire du chara lors de l'introduction d'un agent chimique 
dans son liquide circulant. 

» 73. Je préparai une solution d'une partie de sel marin dans neuf par- 
ties d'eau de pluie et j'en versai une certaine quantité dans une cupule 
cylindrique de verre de 63 mm de diamètre et à fond plat. Une parcelle de 
camphre placée à la surface de cette solution y demeura immobile. La tem- 
pérature était alors à -f- i6°,5 cent. Je diminuai graduellement la hauteur 
de cette solution et ce ne fut que lorsque cette hauteur fut réduite à i""° 
que je vis le camphre se mouvoir, et cela seulement en oscillant. Je versai 
de cette même solution dans une cupule de verre cylindrique à fond con- 
cave et de 65 mm de diamètre. Le camphre demeura immobile sur la surface 
de cette solution jusqu'à ce que sa hauteur eût été réduite à 7™ m . A partir 
de là, le mouvement du camphre devint d'autant plus vif que la hauteur, 
de la solution fut plus diminuée. Cette première expérience confirme ce que 
j'ai avancé plus haut (38) touchant l'influence «qu'exerce la forme du vase 
sur f 'activité du liquide qu'il contient. On voit, en effet, que la même so- 
lution étant versée sans collision dans deux cupules de verre à peu près 
égales en diamètre, et desquelles Tune a le fond plat et l'autre a le fond 
concave , le camphre se meut dans cette dernière à une hauteur de liquide 
sept fois plus grande que dans la première. 

» 74. La solution précédente n'offrant le mouvement du camphre que 
d'une manière imparfaite et seulement à la hauteur ou profondeur de i°"" 
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dans la cupule de verre à fond plat, de laquelle j'avais intention de me servir 
pour les expériences que je méditais, je vis qu'il fallait ajouter beaucoup 
d'eau à cette solution afin de la rendre propre à mes expériences. Je mêlai 
exactement une partie de cette solution avec quatre parties d'eau de pluie, 
ce qui me donna une solution d'une partie de sel marin dans 4g parties 
d'eau. Je la versai, sans collision , jusqu'à la hauteur de 8 mm dans la cupule 
de verre à fond plat dont je viens.de parler. Le camphre placé à sa surface 
offrit du mouvement. J'élevai la hauteur de cette solution à 15™; le cam- 
phre devint immobile. La température était à + i8°,5 cent. Uneheureet 
demie après, -le camphre, demeuré immobile jusque là, commença à oscil- 
ler : son mouvement devint graduellement plus marqué et enfin il était de- 
venu rapide 3 heures 45 minutes après le commencement de l'expérience. 
La température n'avait point varié pendant la durée de cette dernière. Ainsi 
la solution inactive à la profondeur de i5 mm au commencement de l'ex- 
périence, était devenue spontanément active quelques heures après, quoi- 
que les circonstances de cette expérience n'eussent point varié. Cette solu- 
tion qui contenait un cinquantième de son poids de sel marin et qui était 
devenue active, fut mêlée avec un poids égal d'eau de pluie; j'eus ainsi une 
nouvelle solution qui contenait un centième de son poids de sel marin: 
elle se trouvait composée par le mélange de deux liquides jouissant séparé- 
ment de l'activité lorsqu'ils avaient la profondeur de i5 mm dans la cupule 
de verre; or leur mélange versé sans collision dans la même cupule et à la 
même hauteur ou profondeur, manifesta l'inactivité,- le camphre demeura 
immobile à sa surface. La température était à-f- i 7 %5 cent. Après 35 mi- 
nutes d'immobilité le camphre commença à se mouvoir et son mouvement 
graduellement accéléré était bien établi 5 heures après. Le thermomètre 
qui avait monté à + , 9 ° était alors revenu à -f- , 7 °,5 comme au commen- 
cement de l'expérience. 

» 75. Je ferai observer que pour éviter, dans ces expériences , les erreurs 
qui auraient pu naître des variations de la température, j'établissais ces 
expériences dans la matinée; la chaleur s'accroissait ordinairement dans le 
milieu delà journée, et j'attendais que dans la soirée la température fût 
revenue au degré qu'elle avait lorsque l'expérience avait été instituée pour 
observer définitivement le retour de Y activité du liquide, activité mani- 
festée par le mouvement du camphre. On sent en effet que la température 
influant sur l'activité des liquides, il me fallait observer par le même degré 
de cette température, et l'absence de IWtf^ dans le liquide soumis à 
I expérience, et le rétablissement de cette même activité; je ne devais tenir 
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aucun compte du rétablissement de cette dernière par une température qui 
avait augmenté depuis le commencement de l'expérience. 

» 76. Continuant ce genre d'expériences, je pris la solution précédente, 
qui contenait un centième de son poids de sel marin , et qui était devenue 
active; je la mêlai avec un poids égal d'eau de pluie. J'eus ainsi une nouvelle 
solution qui contenait un deux-centième de son poids de sel marin ; je la 
mis dans le même vase que ci-dessus et à la hauteur de 10 millimètres. Le 
camphre placé à sa surface offrit un mouvement assez vif; j'élevai le liquide 
à la même hauteur que dans les expériences précédentes, c'est-à-dire à 
i5 millimètres : le camphre demeura immobile à sa surface. La tempé- 
rature était à -f- i6°,5. 35 minutes après, le camphre commença à oscil- 
ler, et i heures après son mouvement était bien établi. La température 
avait monté d'un demi-degré seulement; j'attendis qu'elle fût descendue à 
la température initiale de + i6°,5 pour constater définitivement le retour 
spontané de X activité du liquide sans aucun changement dans les circons- 
tances environnantes. 

» 77. On voit par ces expériences qu'une solution de sel marin qui est 
active à un faible degré de profondeur, devient inactive à un degré de pro- 
fondeur plus grand. C'est le même phénomène que celui que j'ai signalé 
plus haut (29) pour l'eau pure, seulement les profondeurs de liquide néces- 
saires pour obtenir ce double phénomène sont moins considérables. Lorsque 
la solution saline est rendue inactive par le fait de sa trop grande profon- 
deur, elle acquiert avec le temps de Yactivité, de la même manière que cela 
a lieu dans les expériences semblables faites avec l'eau pure (31). Toutefois 
le retour de Yactivitè n'a point lieu, dans cette circonstance , si la solution 
est trop chargée de la substance dissoute. J'ai préparé une solution d'une 
partie de sel marin dans cinq parties d'eau, je l'ai versée sans collision, et 
jusqu'à la hauteur de i5 millimètres dans la cupule de verre qui a servi aux 
expériences précédentes : une parcelle de camphre placée à la surface de 
cette solution y demeura constamment immobile. Je conservai cette solution 
pendant quatre jours dans la cupule qui la contenait, et en la couvrant de 
manière à empêcher que l'évaporation n'augmentât sa densité; le mouve- 
ment du camphre ne se rétablit point, ou, en d'autres termes, la solution 
ne reprit point d'activité' par réaction. 

» 78. J'interromps ici la suite de ces expériences physiques pour reve- 
nir à mes expériences physiologiques sur le chara et pour comparer entre 
elles ces expériences de deux ordres différents : 

» i°. Le mérithalle tubuleux du chara est un vase à capacité déterminée, 
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et contenant par conséquent un volume déterminé de liquide; la cupule 
de verre que j'ai employée dans mes précédentes expériences physiques 
est également un vase à capacité déterminée: elle a reçu dans ces quatre ex- 
périences toujours le même volume de liquide; 

» a°. Le liquide aqueux contenu dans le mérithalle tubuleux du chara 
étant-dans son état naturel , le mouvement imprimé au liquide par les glo- 
bules verts ou corps camphoroïdes continue indéfiniment. La cupule de 
verre contenant un volume A d'eau pure, le mouvement du camphre sur 
la surface de ce liquide continue indéfiniment, et par conséquent aussi le 
mouvement réciproque de ce liquide ; 

» 3°. Le liquide circulant du chara dont le volume est constant venant à 
se chaîner d'une forte proportion de sel marin , le mouvement de ce liquide 
circulant se trouve aboli pour toujours. L'eau contenue dans la cupule 
venant à dissoudre une forte proportion de sel marin, et la solution étant 
réduite au volume constant A, le mouvement du camphre et le mouvement 
réciproque de l'eau sont abolis pour toujours. 

» 4°. Le liquide circulant du chara venant à dissoudre une médiocre pro- 
portion de sel marin, le mouvement de ce liquide se trouve suspendu, et 
il se rétablit spontanément après une suspension d'une durée plus ou 
moins longue. L'eau contenue dans la cupule de verre tenant en solution 
une médiocre proportion de sel marin , et la solution étant réduite au vo- 
lume constant A , le mouvement du camphre et le mouvement réciproque 
de l'eau salée sont suspendus, et ces mouvements se rétablissent spontané- 
ment après une suspension d'une durée plus ou moins longue. 

» 5°. Le liquide circulant du chara , qui a repris spontanément son mou- 
vement après l'avoir perdu par le fait de l'adjonction qui lui a été faite 
d'une médiocre quantité de sel marin, venant à perdre une quantité consi- 
dérable de ce sel, le mouvement circulatoire de ce liquide éprouve une 
nouvelle suspension , et ensuite ce mouvement se rétablit spontanément. 
La solution médiocrement chargée de sel marin que contenait là cupule de 
verre, solution sur laquelle le camphre avait repris son mouvement sus- 
pendu d'abord, ayant perdu ensuite une forte proportion de ce sel et pos- 
sédant toujours le volume A, le mouvement du camphre éprouve une nou- 
velle suspension, et ce mouvement se rétablit ensuite spontanément. 

» 79. Il est facile de voir, par cette comparaison des expériences phy- 
siologiques aux expériences physiques, qu'il y a, chez les unes et chez les 
autres, similitude exacte dans les conditions des expériences et dans leurs 
résultats. Il n'est donc pas possible de douter ici de la parfaite identité des 
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phénomènes physiologiques et des phénomènes physiques. Ainsi la force 
qui meut le liquide circulant du chara est la même que la force qui meut 
à la fois et par réciprocité le camphre et l'eau sur laquelle il est placé. J'ai 
fait voir (1S) que c'est une force électrique qui meut le camphre et l'eau 
qui le porte; c'est donc cette même force électrique qui meut le liquide 
circulant du chara sans mouvoir, par réciprocité, les globules verts ou 
corps camphoroïdes , parce que ces derniers sont adhérents aux parois du 
vase tubuleux dans l'intérieur duquel le liquide circule. L'état électrique 
du camphre est subordonné à l'état d'activité du liquide avec lequel 
il se trouve en contact; il en est indubitablement de même de l'état 
électrique des globules verts ou corps camphoroïdes du chara, puis- 
que leur force motrice cesse d'exister par l'accession de toutes les causes 
qui abolissent soit définitivement, soit temporairement X activité des li- 
quides aqueux. Ainsi le liquide circulant du chara est actif dans l'état na- 
turel, et les corps camphoroïdes qui se trouvent en contact avec lui déve- 
loppent leur électricité motrice; si la constitution de ce liquide vient à 
être changée par l'addition d'un sel ou de toute autre substance soluble 
en suffisante quantité, son activité se trouve abolie et l'électricité motrice 
des corps camphoroïdes disparaît; elle reparaît ensuite avec Y activité du 
liquide, lorsque existent les conditions de la réaction qui rétablit cette 
activité temporairement abolie. Le chara se trouve alors habitué à la subs- 
tance saline ou autre qui s'est jointe par solution à son liquide circulant, 
et qui en a modifié la constitution. Les choses étant dans cet état, si l'on 
vient à soutirer au liquide circulant une quantité considérable de la subs- 
tance étrangère qu'il avait dissoute, on change de nouveau sa constitu- 
tion. Dès-lors V action du. vase sur le liquide, pour lui communiquer l'acti- 
vité, se trouve dans de nouvelles conditions, par suite desquelles l'activité 
précédemment communiquée à ce liquide par le vase disparaît, et elle se 
rétablit ensuite par une nouvelle action de ce même vase, action que je 
considère comme une réaction. Alors la circulation qui avait été suspen- 
due reprend son cours. 

» 80. Il résulte de ce rapprochement de faits que chacun des globules 
verts fixés en séries spiralées sur les parois intérieures du tube central dans 
chaque mérithalle de chara, est un corps camphoroïde qui peut être com- 
paré à une petite parcelle de camphre dont l'électricité motrice agirait dans 
un sens déterminé et toujours le même. Tous les globules verts disposés 
en séries auraient ainsi reçu de la nature une même direction de leur élec- 
tricité motrice, en sorte que le liquide qui les touche marcherait des uns 
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aux autres en suivant la direction de ces séries spiralées qui, après avoir 
monté d'un côté, descendent du côté opposé. Ici la direction de la force 
motrice n'a pas changé, à proprement parler; elle a continué de suivre 
les séries spiralées dans leur inflexion, qui a lieu à la partie supérieure du 
mérithalle d'où elles se dirigent vers sa partie inférieure, et là une nouvelle 
inflexion ramène ces séries vers la partie supérieure. C'est un mouvement 
suivant une courbe fermée , mouvement que l'on observe , réduit à toute 
sa simplicité, dans l'intérieur des cellules de certains végétaux. Au reste, 
l'existence d'une circulation dans les racines tubuleuses des chara, racines 
qui sont entièrement blanches, prouve qu'il existe des corps camphoroïdes 
qui ne sont point verts, comme le sont ceux qui existent dans la tige de 
ces mêmes plantes. 

» 81. Je reprends actuellement la suite interrompue de mes expériences 
sur le mouvement du camphre placé à la surface de diverses solutions. J'ai 
fait , avec des solutions de nitrate de potasse , des expériences analogues 
à celles que j'ai faites avec des solutions de sel marin. Je me bornerai ici 
à l'exposé d'une seule de ces expériences, dont j'ai déjà cité une partie 
plus haut (51). Une solution d'une partie de nitrate de potasse dans neuf 
parties d'eau fut mélangée avec deux fois son poids d'eau, ce qui me 
donna, une solution contenant un trentième de son poids de nitrate de 
potasse. Je versai cette solution sans collision dans une cupule cylindrique 
de verre à fond plat, et de 65 millimètres de'diamètre ; cette solution y 
fut élevée à la hauteur de io millimètres: le camphre placé à sa surface 
demeura immobile; je diminuai la profondeur de la solution en l'aspi- 
rant avec une pipette : le camphre ne commença à offrir du mouvement 
que lorsque cette profondeur fut réduite à i millimètre; alors je portai 
cette hauteur ou profondeur à 17 millimètres, pour l'y laisser à demeure. 
Une parcelle de camphre placée sur cette solution y demeura immobile; 
la température était alors à +ai° centigrades. Cette immobilité du cam- 
phre persista pendant toute la journée. Le lendemain matin je trouvai que 
le camphre .se mouvait assez vivement sur cette solution, qui était de- 
meurée dans le même vase; la température était alors à + i 9 °,5. Je con- 
tinuai à observer ce mouvement jusqu'à ce que la chaleur, graduellement 
croissante, fût arrivée à + 2 i», qui était le degré qu'elle avait au com- 
mencement de l'expérience; alors seulement toutes les circonstances étaient 
semblables pour le commencement et pour la fin de l'expérience, en sorte 
qu'il fut évident que Xactivitè de la solution avait été rétablie par la seule 
réaction spontanée. Je plongeai dans cette solution une boule de verre de 
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16 millimètres de diamètre ; le mouvement du camphre fut à l'instant sus- 
pendu; je retirai la boule, le mouvement du camphre se rétablit. J'opérai 
ainsi, à plusieurs reprises, la suspension et le rétablissement du mouve- 
ment du camphre: il suffisait, pour suspendre ce mouvement, que la 
boule touchât légèrement la surface du liquide. Cette boule était sus- 
pendue à une petite crémaillère, avec laquelle je réglais à volonté son 
mouvement de descente ou d'ascension ; l'ayant élevée un peu au-dessus 
de la surface du liquide, de manière à ce que ce dernier, soulevé par l'at- 
traction de la boule , continuât à y adhérer, le mouvement du camphre 
continua à demeurer suspendu; une élévation un peu plus grande de la 
boule de verre ayant fait cesser son adhérence au liquide, le mouvement 
du camphre se rétablit immédiatement. Je replongeai alors entièrement la 
boule de verre dans cette solution , et je l'y laissai à demeure. Le mouve- 
ment du camphre, suspendu de nouveau par cette immersion, commença 
à se rétablir faiblement, et en présentant une simple oscillation au bout 
de six minutes; cette oscillation ne se changea en mouvement de progres- 
sion que ving-cinq minutes après. Ce mouvement n'était pas très vif: 
ayant sorti à moitié la boule de l'eau, ce mouvement s'accéléra; ayant re- 
plongé la boule, ce même mouvement reprit sa lenteur antécédente; ayant 
enfin retiré tout-à-fait la boule de l'eau , le mouvement du camphre offrit 
une rapidité extrême. 

» 82. Ainsi l'on voit encore ici la réaction rétablir l'activité du liquide , 
et par suite le mouvement du camphre, sous l'influence continuée de 
la cause qui avait aboli cette activité. C'est encore ici le phénomène phy- 
siologique de Y habitude trouvé dans la Physique, ainsi que cela a été dit 
plus haut relativement à une expérience analogue faite avec une solution 
de sel marin (52). 

« 85. On vient de voir que le simple contact d'une boule de verre sur 
la surface d'une solution qui contient un trentième de son poids de nitrate 
de potasse, et qui est devenue active, suffit pour abolir l'activité de cette 
solution. Une force dont l'action est divergente émane ici de la boule de 
verre , et détruit l'effet de la force semblable dont l'action est convergente , 
et qui, émanant des parois du vase de verre, communique l'activité au 
liquide contenu dans ce vase. C'est ce que j'ai déjà établi plus haut (50). 
L'assertion que j'émets ici touchant l'existence de cette force Mystérieuse 
pourra peut-être sembler ne pas être appuyée sur des preuves suffisantes; 
tous les doutes seront dissipés, à cet égard, par les expériences suivantes. 

» 84. La solution contenant un. trentième de son poids de nitrate de 
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potasse, et dont il a été fait mention plus haut (81), fut versée sans colli- 
sion jusqu'à la hauteur de 12 millimètres, dans une cupule de verre de 
63 millimètres de diamètre; la température était alors à -f- 2 3°. Une par- 
celle de camphre placée à la surface de cette solution , y demeura parfaite- 
ment immobile : alors une boule de verre de 16 millimètres de diamètre , 
suspendue à une petite crémaillère, fut descendue doucement sur la par- 
celle de camphre , de manière à en être aussi près qu'il était possible sans 
la toucher. A l'instant la parcelle de camphre fut repoussée par la boule de 
verre située au-dessus d'elle , et, s'éloignant peu de cette boule, elle se 
mit à circuler lentement autour d'elle ; j'élevai la boule de verre , la par- 
celle de camphre redevint immobile. J'abaissai de nouveau cette boule 
sur la parcelle de camphre, mais sans arriver jusqu'à la toucher: cette par- 
celle de camphre, encore repoussée par la boule, reprit de nouveau un 
mouvement spontané , dans lequel elle ne s'approchait jamais du point 
de cette boule qui était le plus voisin de l'eau; mais cette fois elle n'offrit 
point de mouvement de révolution autour de la boule, ses mouvements 
furent irréguliers, et elle ne quitta point le voisinage de cette boule. 
L'enlèvement de cette dernière fit cesser ces mouvements spontanés de la 
parcelle de camphre. J'ai répété cette expérience en employant une boule 
de cuivre jaune ou de laiton, et j'ai obtenu les mêmes résultats, excepté 
celui du mouvement de révolution de la parcelle de camphre, qui ne s'est 
point reproduit. Depuis j'ai expérimenté que ces mêmes effets avaient 
lieu en descendant une boule de verre au-dessus du camphre toutes les 
fois qu'il demeurait immobile sur l'eau pure, en raison de la trop grande 
profondeur relative de ce liquide : constamment j'ai vu le camphre se mou, 
voir alors pour s'éloigner de la boule , comme s'il était repoussé par elle ; 
mais il ne continuait point à se mouvoir dans son voisinage si la tempé- 
rature n'était pas au-dessus de -f-i 5°; il restait alors immobile à une petite 
distance de cette boule. 

» 80. Ces expériences prouvent incontestablement l'existence dans les 
corps solides d'une force sans cesse agissante et dont l'action ne s'exerce 
qu'à une petite distance. C'est cette force dont Vaction produit ce que j'ai 
nommé Yactivité tant dans les solides que dans les liquides. Ces derniers 
ou ne possèdent point cette force ou ne la possèdent pas à un degré suffi- 
sant pour déterminer le camphre à produire l'électricité au moyen de 
laquelle il se meut à leur surface; les expériences que j'aï rapportées (37 
38, 39, 40, 45, 46) prouvent que cette force ou Yactivité est commu- 
niquée au liquide par la matière solide qui forme le vase qui le contient. 
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Le camphre n'est véritablement que le révélateur de l'existence de cette 
force ou de cette activité. C'est un activiscope , comme je l'ai dit plus 
haut (43); son mouvement révèle l'existence dans les liquides aqueux 
de l'activité et de ses divers degrés, et son immobilité y indique l'absence 
de cette même activité. Il reste à savoir pourquoi le plus léger contact d'une 
boule de verre sur la surface de la solution de nitrate de potasse, dans 
l'expérience citée plus haut (81 ) , a suspendu le mouvement du camphre, 
c'est-à-dire a aboli l'activité de la solution de nitrate de potasse, tandis 
que dans l'une des dernières expériences (84), la même boule de verre 
approchée à une très petite distance de la parcelle de camphre et de la 
même solution de nitrate de potasse sur laquelle cette parcelle de camphre 
était immobile, a rendu à celle-ci son mouvement spontané. Il parait que, 
dans cette circonstance, le voisinage de la boule de verre avait donné de 
l'activité à la surface du liquide et cela seulement dans une étendue qui 
dépassait à peine le diamètre de la boule, puisque la parcelle de camphre , 
dans ses mouvements spontanés , dépassait à peine l'étendue de ce dia- 
mètre dans tous les sens. On pourrait admettre aussi que cette force ou 
cette activité émanée de la boule suspendue dans l'air n'agirait ici que sur 
la parcelle de camphre qui, au lieu de recevoir cette influence mystérieuse 
de la part de l'eau, la recevrait de la boule suspendue à petite distance au- 
dessus d'elle; son mouvement spontané sur le liquide serait la conséquence 
de cette influence sans laquelle elle demeure privée de la faculté de déve- 
lopper son électricité motrice. Il reste encore à savoir pourquoi la force 
émanée de la boule suspend le mouvement du camphre quand elle 
touche le liquide , tandis qu'elle provoque ce même mouvement lorsque 
son action est transmise au camphre ou au liquide sur lequel il flotte au 
travers d'une couche d'air de peu d'épaisseur. 

»86. J'ai établi plus haut (59) ce fait, que les corps solides immergés, 
en même temps qu'ils exercent une influence abolissante ou sédative sur 
l'activité du liquide clans lequel ils sont plongés, agissent aussi de ma- 
nière à provoquer la réaction et à lui donner plus d'énergie. J'ai fait 
voir que c'est spécialement lorsque ces corps solides ont peu de volume 
relativement au volume de l'eau, qu'ils provoquent ainsi la réaction. Cela 
me porta à penser que je pourrais ainsi, par ce moyen, donner de l'activité 
à l'eau assez chargée d'un sel quelconque et élevée assez haut dans un 
vase de verre pour que son activité abolie ne se rétablisse jamais sponta- 
nément par réaction lorsqu'elle serait abandonnée à elle-même. 

» 87. Je préparai une solution d'une partie de sel marin dans huit 
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parties d'eau; je la versai sans collision et jusqu'à la hauteur, de 25 mm dans 
une cupule cylindrique de verre de 63 mm de diamètre et à fond plat. Le 
camphre, placé à la surface de cette forte solution, possédant une pareille 
profondeur, ne présenta point de mouvement; la réaction , quoique at- 
tendue pendant deux jours, ne rétablit point {'activité abolie de cette so- 
lution. Je la jetai et je la remplaçai par un volume semblable de la même 
solution dont j'avais conservé une partie. Le camphre placé à sa surface 
manifesta la même immobilité. La température était alors à + i3°,5 cent, 
dans le cabinet où se faisait cette expérience. Je plongeai entièrement dans 
cette solution une boule de verre massive de 21™ de diamètre; elle était 
suspendue à un fil attaché à un appendice qu'elle possédait, et cet appen- 
dice sortait du liquide, en sorte que ce dernier n'était en contact avec au- 
cun autre corps solide que le verre. Cette précaution m'avait été indiquée 
par les notions que j'avais déjà acquises touchant les influences diverses 
qui sont exercées sur Yactivité des liquides par l'immersion des corps so- 
lides de diverse nature. Après deux heures d'immersion, pendant les- 
quelles le camphre avait continué à demeurer immobile, je retirai la boule 
de verre, et à l'instant le camphre prit un vif mouvement sur la surface de 
la solution. Ce mouvement se maintint vif pendant plusieurs heures , en- 
suite il diminua graduellement de vitesse. Sept heures après l'enlèvement 
de la boulede verre, ce mouvement se trouva réduit à une simple oscillation, 
et il s'abolit complètement cinq heures après, ayant duré pendant douze 
heures en tout. La température avait varié, pendant cet espace de temps, 
de+ i3°,5 à [2°, 7 . 

» 88. Ainsi l'immersion d'une boule de verre dans une solution que sa 
densité et sa profondeur rendaient nécessairement inactive, et chez la- 
quelle Yactivité n'aurait jamais été rétablie par réaction, spontanée; cette 
immersion, dis-je, lorsqu'elle a duré un certain temps, donne à cette so- 
lution le pouvoir de réaction qui lui manquait. C'est ici un effet d'excita- 
tion ou de stimulation de Yactivité,- mais cette excitation ou stimulation de 
Yactivité n'est point directe, elle n'est qu'un effet de réaction, elle est, 
par conséquent, indirecte. L'effet direct de l'immersion d'un corps vitreux 
dans un liquide pourvu d'activité est l'abolition de cette activité, ainsi 
qu'on l'a vu plus haut (50 — 59); cette immersion produit donc un effet 
sédatif de Yactivité du liquide. Lorsqu'il arrive que Yactivité abolie du li- 
quide se rétablit spontanément" malgré Yâcthn sédative continuée du 
corps solide immergé, cela résulte d'une réaction dont le siège est dans 
le liquide et qui est dirigée contre Yaction de ce corps immergé ; alors 
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rien n'indique qne ce dernier puisse exciter cette même réaction qui 
doit combattre sa propre influence; il semble qu'il ne soit là que la cause 
occasionnelle de la réaction et qu'il soit bien éloigné d'en être la cause 
efficiente. Or c'est cependant ce qui paraît avoir lieu d'après la dernière 
expérience Ici, en effet, nous voyons un liquide dépourvu $ activité, et 
incapable de la rétablir à lui seul par réaction, acquérir temporairement 
cette même activité par \e fait de l'immersion dans son sein et de l'abla- 
tion subséquente d'une boule de verre, dont cependant Yaction directe est 
sédative de cette même activité. Ce corps vitreux immergé a donc exercé 
deux actions distinctes sur le liquide; il a dû d'abord augmenter l'inacti- 
vité de ce liquide , agissant ainsi comme cause sédative, et ensuite il a 
donné à la réaction une force dont elle était naturellement privée, agis- 
sant ainsi comme cause excitante indirecte. Toutefois la réaction n'a pu 
établir l'activité du liquide qu'après l'ablation de la boule de verre, parce 
que l'action sédative de l'activité exercée par cette dernière sur le liquide 
surmontait ou opprimait la force de réaction à laquelle avait donné indi- 
rectement naissance l'immersion de cette même boule. Dès que cette der- 
nière a été enlevée, la force de réaction, opprimée jusque alors, se trouvant 
délivrée de l'obstacle qui lui était opposé, s'est développée, s'est mise en 
exercice ; l'activité du liquide s'est établie, et par suite le camphre a pris 
un vif mouvement à la surface du liquide. Mais cet établissement de l'ac- 
tivité, produit par une excitation réactive, ne pouvait continuer indéfini- 
ment, puisque le liquide, vu sa densité et sa profondeur, était naturelle- 
ment inactif; son activité acquise a donc dû finir par s'abolir lorsque la 
réaction à laquelle elle était due a fini elle-même d'exister. Il est, en effet, 
dans la nature de toute réaction de cesser après avoir agi dans toute sa 
plénitude en succédant à l'action antagoniste qui l'avait provoquée , et qui 
se trouve actuellement absente. 

» 89. J'ai tenté la même expérience avec une solution saturée de sel 
marin à la température de + i5° cent., et que j'ai trouvée contenir 
£3. parties de sel sur ioo parties de solution. Ayant versé de cette solution 
dans le même vase de verre à fond plat qui a servi à l'expérience précédente, 
je vis qu'à aucune hauteur le camphre ne se mouvait sur sa surface; cette 
solution reçut dans son sein la boule de verre de 2 1 millimètres de diamètre 
qui y demeura immergée pendant deux heures, la température étant à 
1 5° cent. Après l'enlèvement de cette boule le mouvement du camphre ne 
s'établit point sur la surface du liquide; il n'y eut ainsi aucune réaction. 
Je replongeai la boule de verre que je laissai encore immergée pendant 
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une heure. Lorsque je l'eus retirée, le camphre continua à demeurer im- 
mobile à la surface du liquide. Ainsi, dans les circonstances qui viennent 
d'être exposées, la solution saturée de sel marin n'est point susceptible 
d'acquérir de l'activité par réaction au moyen de l'immersion dans son sein 
d'une boule de verre. 

» 90. Mes expériences ont prouvé que la circulation abolie chez le chara 
par les solutions acides ou alcalines, se rétablit spontanément par réaction 
lorsque ces solutions sont suffisamment affaiblies. Les mêmes phénomènes 
s'observent relativement au mouvement du camphre placé sur des solutions 
d'acides ou d'alcalis dans l'eau. Lorsque la dose de ces agents chimiques 
est trop forte, leur solution est complètement inactive , le camphre ne se 
meut point à leur surface; lorsque cette dose est plus faible, leur solution, 
inactive d'abord lorsqu'elle possède une certaine profondeur, devient en- 
suite active par réaction. Je vais rapporter ici une seule de mes expériences 
faite avec l'acide nitrique dont la densité était de 1,18. Je mis une seule 
goutte de cet acide dans 3o grammes £ (une once) d'eau de pluie, et je 
versai cette solution sans collision dans une cupule de verre. Le Camphre 
demeura immobile à sa surface. La température était alors à + ai°,5 cent. 
Cette immobilité du camphre persista pendant près de 24 heures; alors, 
par la même température, je vis le camphre se mouvoir sur cette solu- 
tion qui élait demeurée dans la cupule; ce mouvement devint même 
très vif. 

» 91. J'ai expérimenté qu'il ne faut que des doses extrêmement faibles 
d'acide hydro sulfurique ou d'acide hydro-cyanique pour abolir sans retour 
la circulation chez le chara; ces mêmes acides, avec la même faiblesse de 
dose dans l'eau , y abolissent de même sans retour le mouvement du 
camphre. 

y> 92. Je passe aux expériences que j'ai faites sur le mouvement du 
camphre placé sur ,des solutions alcalines. 

» J'ai dissous une partie de potasse caustique dans 49 parties d'eau 
de pluie. Cette solution, versée sans collision dans une cupule cylindrique 
de verre de 63 millimètres de diamètre jusqu'à la hauteur de 8 milli- 
mètres, n'offrit point le mouvement du camphre. La température était 
alors à+ i5°j8. Je réduisis la profondeur de cette solution à 4 millimètres, 
et le mouvement du camphre s'y établit assez vivement. Je rétablis la pro- 
fondeur antécédente de 8 millimètres, le mouvement du carnphre s'arrêta. 
Cette expérience avait été établie à 3 heures après midi. Le soir le camphre 
était encore immobile. Le lendemain matin j'observai le mouvement du 
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camphre sur cette solution, dont l'activité s'était établie pendant la nuit. La 
température avait baissé; j'attendis que dans le courant de la journée elle 
fût remontée à -J- i5°,8, et alors, ayant encore observé le mouvement du 
camphre sur cette solution , il me fut prouvé que son activité établie par 
réaction existait, les circonstances de l'expérience étant les mêmes que 
lorsque précédemment cette activité n'existait pas. 

» 93. La solution précédente de potasse caustique ne sera plus suscep- 
tible d'acquérir de l'activité par réaction lorsque sa profondeur, relative- 
ment au diamètre du vase, sera augmentée jusqu'à un certain point; mais 
cette activité pourra être établie alors par l'immersion prolongée de cer- 
tains corps solides , c'est-à-dire par excitation réactive, ainsi qu'on a vu plus 
haut que cela s'est opéré relativement à une solution de sel marin (87, 88). 
Les expériences suivantes vont établir cette vérité. La solution précédente, 
qui contenait un cinquantième de son poids de potasse caustique, fut versée 
sans collision dans trois verres à boire cylindriques qui, faits au même 
moule, avaient exactement les mêmes dimensions; ils avaient 65 millimètres 
de diamètre. Cette solution y fut élevée à a5 millimètres de hauteur. J'avais 
expérimenté précédemment qu'à cette profondeur, la solution dont il est 
question, privée d'activité, ne la récupérait point par réaction spontanée, 
et cela par une température de -{- 12 à i5°. Le camphre demeurant donc 
immobile à la surface de la solution dans ces trois vases, par une tempé- 
rature de -f- i2°,5, je plongeai dans le premier de ces vases une boule de 
verre de 16 millimètres de diamètre; dans le second je plongeai une boule 
de plomb et dans le troisième une boule d'étain, également l'une et l'autre 
de 16 millimètres de diamètre. Au bout d'une heure d'immersion, pendant 
laquelle le camphre avait continué à demeurer immobile , je retirai ces trois 
boules. A l'instant le camphre prit un mouvement assez vif dans le vase 
qui avait reçu la boule d'étain ; il ne prit qu'un mouvement très faible dans 
le vase qui avait reçu la boule de plomb; il ne prit aucun mouvement dans 
le vase qui avait recula boule de verre. Au bout de dix minutes le mou- 
vement du camphre était aboli dans le vase qui avait reçu la balle de plomb ; 
ce même mouvement réactionnaire dura pendant une demi-heure dans 
le vase qui avait reçu la boule d'étain. Ainsi l'excitation réactive produite 
par l'immersion de ces boules dans la solution avait été nulle pour la boule 
de verre , très faible pour la boule de plomb , et plus forte pour la boule 
d'étain. La température n'avait point varié pendant toute la durée de cette 
expérience, de laquelle il résulte que certains métaux ont plus d'influence 
que le verre sur les solutions aqueuses dans lesquelles ils sont plongés 
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pour y exciter la réaction. L'étain, à cet égard, est supérieur au plomb. 
Je n'ai pu essayer comparativement d'autres métaux, parce que je n'avais 
point la facilité de les fondre en balles , comme l'étain et le plomb, pour 
leur donner un volume semblable à celui de la boule de verre que je pos- 
sédais. Toutefois je n'ai pas laissé de faire plusieurs expériences qui, sans 
être aussi exactement comparatives que les précédentes , m'ont cependant 
appris le degré de l'influence qu'exercent ici les différents métaux. En fai- 
sant ces expériences je n'ai pas tardé à m'apercevoir qu'il n'était pas néces- 
saire que l'immersion des métaux fût de longue durée pour que l'effet qui 
devait résulter de cette immersion fût produit; il suffisait quelquefois d'une 
immersion rapide et instantanée. J'ai vu que tous les métaux plongés en 
masse suffisante dans une solution aqueuse de potasse caustique placée 
dans un vase de verre, y abolissent Y activité àc cette solution par leur ac- 
tion directe, mais il y a à cet égard une grande différence faction entre les 
différents métaux. Il en est dont V action directe, qui toujours est abolis- 
sante ou sédative de Y activité du liquide, est très énergique; -il en est d'au- 
tres chez lesquels cette même action est très faible; par contre ces derniers 
provoquent vivement Y excitation réactive qui rétablit Yactivité du liquide, 
tandis que les premiers ne la provoquent que peu ou point. La série d'ex- 
périences que je vais exposer donnera une idée de la diversité de Y action des 
différents métaux immergés tous , sous un petit volume et l'un après l'autre, 
dans une solution de i partie de potasse caustique dans 99 parties d'eau 
de pluie. Cette solution fut placée dans un vase de verre cylindrique et à 
fond concave de 73 millimètres de diamètre, et à la hauteur de 1 centimètre. 
Le camphre mis à la surface de cette solution y prit un vif mouvement. La 
température était alors à -f- 19°. Ce mouvement fut aboli instantanément 
en plongeant dans la solution et à la profondeur des millimètres seulement 
une pièce d'argent de 5 francs immergée de champ ou par sa marge. 
Cette immersion ne dura qu'environ une seconde, et le mouvement du 
camphre continua à demeurer aboli après que la pièce d'argent fut retirée. 
Alors je plongeai dans la solution une petite lame de cuivre rouge qui n'y 
séjourna que pendant un quart de minute. Pendant cette immersion le 
mouvement du camphre se rétablit faible, et il devint très vif lorsque la 
lame de cuivre fut retirée. Alors je plongeai dans la solution un fil de fer 
de 2 millimètres de diamètre et à la profondeur de 3 millimètres environ : 
à l'instant de cette immersion le mouvement du camphre fut aboli; et quoi- 
que l'immersion du fer n'eût duré que quelques secondes, ce mouvement 
ne se rétablit point après que le fer eût été retiré. L'immobilité du camphre 
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continuant de subsister, je plongeai dans la solution une petite lame de 
zinc pendant une demi- minute. Le mouvement du camphre se rétablit 
après qu'elle fut retirée. Alors je plongeai dans la solution la moitié d'une 
pièce d'or de 4» francs pendant une demi-minute. Le mouvement du 
camphre persista pendant cette immersion, et de même après que la pièce 
d'or fut retirée; seulement ce mouvement fut très affaibli. Il fut rétabli dans 
sa vitesse première par l'immersion de courte durée d'une petite lame de 
plomb. Aboli de nouveau par l'immersion du fer, le mouvement du camphre 
fut rétabli dès le moment de l'immersion d'un petit morceau de charbon; 
enfin, encore aboli par l'immersion de l'argent, ce mouvement fut rétabli 
par l'immersion d'un petit morceau de soufre, mais seulement après qu'il 
fut retiré. 

» 94. J'ai répété un grand nombre de fois ces diverses expériences en 
changeant l'ordre de leur succession: toujours j'ai obtenu les mêmes ré- 
sultats. Ainsi l'argent et le fer sont éminemment doués de la propriété 
de rendre inactive la solution de la potasse caustique dans laquelle ils 
sont plongés, même sous un assez petit volume; ils sont éminemment sé- 
datifs de l'activité du liquide, puisque le mouvement du camphre ne se 
rétablit point immédiatement après qu'ils sont retirés de la solution, comme 
cela s'est toujours présenté à mon observation lorsque le verre était le 
corps immergé. L'argent et le fer plongés dans une solution de potasse 
caustique, non-seulement rendent cette solution inactive pendant leur im- 
mersion , mais ils la privent de la faculté de réaction, et cette privation dure 
pendant un certain temps après qu'ils sont retirés de la solution, car en- 
suite le mouvement du camphre s'y rétablit spontanément. Le cuivre et 
le zinc jouissent d'une propriété opposée; leur immersion en petit volume 
dans la solution de potasse caustique non-seulement n'abolit pas le mou- 
vement du camphre lorsqu'il existe, mais elle le rétablit immédiatement, 
lorsqu'il a été précédemment aboli. J'ai toujours trouvé le cuivre plus 
puissant que le zinc à cet égard; il provoque l'établissement d'une réac- 
tion bien plus vive. Le plomb se comporte de la même manière, mais 
avec moins d'énergie; ce n'est qu'après son ablation que la réaction se 
manifeste. L'or n'a produit dans ces expériences qu'un effet sédatif très 
peu prononcé. Ce que ces expériences offrent en outre de très remar- 
quable, c'est la propriété que possèdent des corps combustibles, tels que 
le charbon et le soufre, de produire ici une vive excitation réactive par 
leur immersion. Le charbon à cet égard est supérieur au soufre, puis- 
que c'est dès le moment de son immersion qu'il provoque l'établissement 
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de la réaction à laquelle est dû le rétablissement de X activité du liquide, 
rétablissement manifesté par celui du mouvement du camphre, tandis que 
cette même réaction ne se manifeste qu'après l'ablation du soufre antérieu- 
rement immergé. 

» 95. Je dois noter ici un fait très remarquable dont j'ai déjà eu occa- 
sion défaire mention plus haut (31). Lorsque le mouvement du camphre 
était aboli par l'immersion de l'argent ou du fer, je pouvais le rétablir im- 
médiatement en imprimant au vase un mouvement propre à faire tourner 
le liquide dans son intérieur, en sorte qu'il frottait pendant tout le temps 
de ce tournoiement contre les parois du vase redevenu immobile. Dès ce 
moment la solution avait repris toute son activité, indiquée par le mouve- 
ment du camphre sur sa surface. J'ai eu occasion de répéter cette observa- 
tion dans beaucoup d'autres circonstances, en sorte qu'il est bien démon- 
tré que l'activité des liquides peut, dans certains cas, être rétablie par le 
seul fait du frottement de ces liquides sur les parois des vases de verre qui 
les contiennent. 

» 96. La soude caustique en solution dans l'eau m'a offert des résultats 
analogues à ceux que j'ai obtenus de la solution aqueuse de potasse caus- 
tique. Une solution de i partie de soude caustique dans 4 9 parties d'eau 
de pluie fut placée dans un vase de verre à fond plat de 6 centimètres de 
diamètre, et elle y fut élevée à la hauteur de i centimètre; le camphre de- 
meurait parfaitement immobile à la surface de cette solution. J'y plongeai 
une lame de zinc : le camphre prit un mouvement vif, mais seulement 
après que cette lame fut retirée; alors je touchai seulement la surface de la 
solution avec la marge d'une pièce d'argent de 5 francs, ce contact fut ins- 
tantané. Le mouvement du camphre fut arrêté à l'instant, et il ne se rétablit 
point. Cette immobilité du camphre continuant de subsister après une ou 
deux minutes, je plongeai un petit morceau de plomb dans la solution 
pendant environ deux secondes. Le mouvement du camphre se .rétablit 
après l'ablation du plomb, mais ce mouvement demeura faible; alors je 
plongeai dans la solution une petite partie du fer d'une petite clé : le mou- 
vement du camphre demeura aboli. De l'or et de l'étain plongés successi- 
vement en petit volume laissèrent subsister l'immobilité du camphre, qui 
prit ensuite du mouvement par l'immersion d'une petite lame de cuivre: 
ce mouvement fut rend uplusvif par l'immersion du charbon; ilfutabolipar 
l'immersion d'une petite partie d'une pièce d'or de 4e francs; il fut ensuite ré- 
tabli par l'immersion dusoufreenpetitvolume. La solution étantensuiteaban- 
donnée à elle-même, le mouvement du camphre à sa surface s'abolit spon- 
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tanément au bout de 5 minutes. La température se maintint à + i7°>8 
pendant la durée de ces expériences, qui offrent les mêmes résultats que 
ceux qui avaient été obtenus avec une solution de potasse caustique; je 
ferai seulement observer que, clans divers autres essais que j'ai faits, j'ai 
trouvé que le zinc était plus puissant que le cuivre pour rétablir le mouve- 
ment du camphre par son immersion en petit volume dans les solutions 
aqueuses de soude caustique, tandis que, au contraire, le cuivre était a 
cet égard plus puissant que le zinc, en employant des solutions de potasse 
caustique. Au reste ce n'est pas seulement lors de leur, immersion dans les 
solutions alcalines que les divers métaux manifestent la propriété qu ils 
possèdent à des degrés différents d'abolir l'activité, ou de la rétabl.r par 
réaction ■ ils produisent les mêmes effets dans l'eau, lorsque son activité 
est diminuée par l'immersion antécédente et à demeure d'un corps vi- 
treux de peu de volume relatif, ou par une grande quantité de par- 
ticules argileuses tenues en suspension. Partout le fer et 1 argent im- 
mergés, même sous un petit volume relativement au volume du liquide, 
sont -éminemment sédatifs de l'activité de ce même liquide; partout le zinc 
est éminemment doué de la propriété de rétablir, au moyen de son immer- 
sion Y activité précédemment abolie du liquide dans lequel on le plonge, 
effet qui est dû à la réaction qu'il provoque fortement lorsque son volume 
est faible relativement à celui du liquide; il produit alors une stimulation 
réactive de l'activité (87, 88). 

» 97. J'ai déjà noté plus haut (59) le phénomène de 1 effet inverse qui 
est produit par l'immersion des grands ou des petits volumes des corps 
solides dans les liquides sur lesquels se meut le camphre. J'y reviens ici, 
ne pouvant trop appeler l'attention sur ce phénomène remarquable. On a 
vu plus haut (93) qu'un petit volume de cuivre immergé dans une so- 
lution de potasse caustique , sur laquelle le camphre ne se meut pas, y 
détermine à l'instant, et pendant son immersion, l'excitation réactive qui, 
en donnant de l'activité au liquide , rétablit le mouvement du camphre. 
Or i'ai expérimenté qu'un grand volume de cuivre immergé dans cette 
même solution, non-seulement ne produit pas cette excitation réactive 
pendant son immersion , mais qu'il abolit le mouvement du camphre, et 
par conséquent l'activité du liquide, si ce mouvement et cette activité 
existaient avant l'immersion de ce grand volume de cuivre. Dans le premier 
cas, l'excitation réactive l'emporte sur l'action directe du métal immerge, 
action qui est abolissante ou sédative de l'activité au liquide; dans le se- 
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serve, la température étant revenue à son degré initial de-f- j/,°,3; mais il 
demeura faible et lent. Quoi qu'il en soit, il est prouvé que l'opium en 
solution dans l'eau arrête le mouvement du camphre, et que ce mouvement 
se rétablit subséquemment par réaction, de la même manière que se sus- 
pend et que se rétablit ensuite par réaction le mouvement circulatoire du 
cbara soumis à l'action de cette même substance. Il n'y a de différence, à 
cet égard, que dans la longueur des temps employés pour l'accomplisse- 
ment de ces phénomènes. 

» 99. Il résulte définitivement des expériences comparatives faites sur 
le mouvement circulatoire du chara et sur le mouvement du camphre à 
la surface de l'eau , que ces deux mouvements sont produits par les mêmes 
forces. Eneffet, ces deux mouvements qui sont influencésde la mêmemanière, 
par les mêmes causes mécaniques, physiques et chimiques ; ces deux mou- 
vements dont les agents, encore mystérieux dans leur nature, présentent 
exactement les mêmes propriétés, lesquelles sont tout-à-fait spéciales et 
sont étrangères aux autres agents physiques que nous connaissons; ces 
deux mouvements, dis-je, dépendent donc, évidemment, de forces 
identiques. 

» 100. Introduit par la physiologie, dans une branche nouvelle de la 
physique , j'ai trouvé dans cette dernière, une force dont la nature est en- 
core inconnue, et dont on était loin de soupçonner l'existence. Dans 
l'ordre naturel du monde inorganique cette force, qui n'agit qu'à très 
petite distance, ne se manifeste point par la production de mouvements 
facilement apercevables, mais il est permis de penser que c'est elle qui 
est l'agent du mouvement microscopique des particules matérielles solides 
suspendues dans l'eau, ou du mouvement brownien. Ce mouvement, en 
effet, présente cette trépidation et ces saccades intermittentes qui sont 
le caractère général des mouvements dans la production desquels inter- 
vient la force dont il est ici question (10). Dans l'ordre expérimental 
cette force se manifeste en intervenant dans la production du mou- 
vement du camphre et des autres corps camphoroïdes mis en contact 
avec l'eau. Chez les végétaux cette même force se manifeste par le mou- 
vement qu'elle concourt à produire dans les liquides organiques , et là 
elle devient une jorce vitale. Or, cette force vitale n'appartient pas ex- 
clusivement à l'être vivant , puisqu'elle est une propriété générale de la 
matière , puisqu'elle se trouve exister partout dans la nature ; mais ce 
n'est que chez l'être vivant (et je ne m'occupe ici que de l'être vivant vé- 
gétal ) que cette force se trouve utilisée et appliquée d'une manière ra- 
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tionnelle au mouvement d'une rnaçhine. C'est là l'œuvre de l'intelligence 
créatrice. 

», J'ajourne la publication de la quatrième partie de ce Mémoire, clans 
laquelle se trouvent les expériences que j'ai faites sur le mouvement du 
camphre placé à la surface de l'eau dans des vases autres que des vases 
vitreux, et spécialement dans des vases métalliques.» 

physique. — Sur le développement des forces élastiques de la vapeur 

aqueuse; par M. Biot. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une table des forces élasti- 
ques de la vapeur aqueuse , calculée par une même formule analytique, 
pour chaque degré du thermomètre centésimal d'air, corrigé de la dilata- 
tion du verre , depuis la température de 20 au-dessous de la glace 
fondante, jusqu'à a 2.0* au-dessus de ce point; c'est-à-dire pour tout l'in- 
tervalle de températures que les expériences aient jusqu'ici embrassé. 
Dans tout cet intervalle , la formule reproduit les variations de la force 
élastique aussi exactement que l'observation même. Elle les exprime en 
millimètres de mercure réduits à la température de la glace fondante, sous 
l'influence de la gravité à Paris. 

» Cette formule est celle que j'ai annoncée à l'Académie le 28 octo- 
bre i833, et que j'ai publiée dans les Additions à la Connaissance des 
Temps de 1839. L'expression qu'elle donne s'applique au logarithme tabu- 
laire de la force élastique; et elle diffère de toutes celles qui ont été jus- 
qu'ici employées partiellement pour des intervalles de températures plus 
bornés. Elle est analogue aux formes analytiques qui représentent la 
transmission de la chaleur dans les corps solides: seulement la tempéra- 
ture y tient la place du temps dans cette transmission. Si on la développe 
en série autour des divers points de l'échelle thermométrique , elle repro- 
duit toutes les lois partielles, mais bornées, que les physiciens avaient re- 
connues antérieurement. 

» La manière dont j'ai été conduit à l'obtenir, sera exposée dans un 
Mémoire d'analyse, où je traiterai généralement de l'emploi des formes 
exponentielles, pour interpoler les observations de physique, de chimie 
et d'astronomie. Ce Mémoire est depuis long-temps presque entièrement 
rédigé. Je m'occupe à y mettre la dernière main, et j'espère pouvoir le 
soumettre à l'Académie dans peu de semaines. Différant donc jusque là 
toute explication théorique, je me bornerai aujourd'hui à indiquer les 
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éléments physiques sur lesquels je me suis appuyé pour former cette 
table, et constater son exactitude; après quoi je dirai la manière de s en 



servir 



1 vu. , v 

» Pour les températures supérieures à ioo°, depuis ce terme jusqua 
3*0° du thermomètre centésimal d'air, j'avais pour bases, et pour épreuves, 
les nombreuses expériences faites par M. Arago et Dulong d'une part, de 
l'autre par M. Taylor. Non-seulement ces expériences, celles de nos con 
frères surtout, ont été faites avec une recherche de précision et d'appareils, 
qu'il sera bien difficile de surpasser; mais, en outre, dans la partie de 
l'échelle tliermométrique qui leur est commune, elles présentent une 
concordance de résultats qu'on aurait supposée à peine possible, en con- 
sidérant la diversité des moyens employés, ainsi que l'inégal degré d'exac- 
titude qu'ils semblaient offrir. J'ajouterai toutefois que, pour trouver cet 
accord aussi exact qu'il l'est en effet , il faut tenir compte de la petite diffé- 
rence des pressions sous lesquelles les thermomètres français et anglais sont 
réglés, et réduire toutes les températures aux indications du thermomètre 
d'air corrigé de la dilatation du verre. Dans la partie inférieure de l'échelle 
thermométrique , depuis - 20° jusqu'à 1 00°, j'ai eu à ma disposition un en- 
semble de données inédites, infiniment précieux, que je rapporterai tout 
entier dans mon Mémoire. Ce sont des mesures de la force élastique, obser- 
vées en trente-six points de cet intervalle de températures, par deux mé- 
thodes différentes; et je n'aurai rien à ajouter pour justifier la confiance 
qu'elles méritent, quand j'aurai dit que je les dois à l'amitié de M. Gay- 
Lussac. De ce système total d'observations, par une méthode de concours 
qui sera expliquée dans mon Mémoire , j'ai déduit quatre valeurs de la force 
élastique, dans lesquelles les erreurs accidentelles des expériences voisines 
se trouvaient compensées, et qui se rapportaient à des températures égale- 
ment espacées autour du terme de 100°, où cette force est représentée -par 
h6o millimètres de mercure, réduits, comme dans tout le reste de l'échelle, 
a la température de la glace fondante. Ces éléments ont suffi pour déter- 
miner toutes les constantes de la formule, que j'ai calculées ainsi jusqu'à 
douze décimales exactes. Quoique les observations ne puissent pas être 
supposées atteindre un tel degré de précision, il faut le conserver dans le 
calcul des constantes, pour pouvoir les transporter sans erreur dans toute 
l'étendue de températures que la table embrasse; parce que les facteurs 
numériques qui les multiplient varient dans cet intervalle depuis o jus- 
qu'au nombre 2/40, et même plus encore, si, comme je le crois, la formule 
peut encore être employée avec une 1res grande probabilité d'exactitude 
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jusqu'à la température de 3oo° au moins. Ayant obtenu ces constantes , j'ai 
appliqué numériquement la formule à toutes les déterminations indivis 
duelles qui avaient été publiées par MM. Arago et Dulong; à toutes celles 
de Taylor, comprises entre leur température la moins haute et ioo°j enfin 
aux trente six déterminations obtenues par M. Gay-Lussac, dans toute la 
partie de l'échelle thermométrique inférieure /à ce terme. Dans toutes ces 
épreuves, le calcul n'a jamais différé des observations que dans des quan- 
tités du même ordre dont celles-ci différaient entre elles. Je n'ai publié la 
formule, je ne l'avais même annoncée à l'Académie, qu'après avoir cons- 
taté ainsi.sa vérité. 

» Il ne restait donc qu'à en déduire une table numérique des forces, 
calculée continûment de degré en degré, pour toute cette amplitude. Mais 
c'était là encore une tâche fort pénible, surtout voulant effectuer ce travail 
de manière que les diverses parties de la table pussent recevoir ultérieure- 
ment toutes les corrections et toutes les améliorations que des expériences 
plus parfaites encore pourront donner lieu d'y introduire , sans être obligé 
de recommencer à la calculer tout entière; ce qui se fera par une mé- 
thode que je décrirai dans mon Mémoire. Heureusement j'ai trouvé pour 
cela deux collaborateurs remplis de zèle, qui, par leurs secours successifs, 
.m'ont mis en état de réaliser ce projet. L'un, qui est mort l'été dernier^ 
peu connu des savants de profession, était un amateur passionné de l'as- 
tronomie, et en faisait l'unique délassement d'une vie consacrée à de mo- 
destes occupations ^'enseignement. M. Suret, c'était son nom, apportait 
aux calculs numériques les soins les plus patients, comme les plus cons- 
ciencieux, pour la seule satisfaction de se croire utile à la science. Je pus 
lui confier en toute sécurité la partie du travail la plus pénible, qui, à la 
vérité, consistait en de simples additions et soustractions, mais appliquées 
à deux séries de nombres composés de douze chiffres, pour chaque degré 
centésimal que l'étendue de la table devait embrasser. L'Académie ne me 
désapprouvera pas de lui donner ici cette marque de souvenir, ne pou- 
vant plus le remercier autrement. Mais il y avait encore un double calcul 
logarithmique à faire, pour tirer les forces élastiques de ces résultats. Je 
craignis d'abord qu'il ne fallût employer pour cela les logarithmes à onze 
décimales dont nous n'avons que des tables si bornées, et d'un emploi si 
pénible ; ce qui me donnait une occasion trop évidente de regretter qu'on 
n'ait pas encore publié, sous une forme quelconque, ces grandes tables 
calculées sous la direction de Prony, qui auraient tant d'utilité dans des 
circonstances pareilles. Heureusement, les tables ordinaires à sept déci- 
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maies étant appliquées à la recherche des forces qui m'avaient servi de 
données numériques, les reproduisirent avec des différences dont la pe- 
titesse ne pouva.t jamais être sensible aux observations; et le calcul fait 
avec onze déc.males ayant donné le même accord pour d'autre të me 
distribue, dans tout l'intervalle des températures que'le calcul devaTtT. 
brasser je fus certain que les tables ordinaire» suffisaient. J'ai profité alors 
de la bonne volonté de M. Le Fort, ingénieur des ponts-et-chanssées, 
auquel je suis attache par des liens de famille, et nous nous sommes pari 
tage le reste du travail. Il s'est chargé de calculer les termes qui s'élèvent 
de 100 o jusqua „o«; et j'ai gardé pour ma tâche, ceux qui descendent 
depuis <oo° jusqua 2 o° au-dessous de zéro. Tous nos résultats ont été 
éprouves par la régularité de marche de leurs premières, secondes et 
tro.s.emes différences; de sorte qu'il y a tout Heu de les croire exacts 
Pour leur insertion dans la table, on les a limités aux millièmes de millil 
mètre de mercure dans les températures inférieures à 5 2 °, et aux cen- 
lemes de millimètre dans les températures supérieures. Cela dépasse le 
erme de précision que les expériences ont pu, et pourront jamais at- 
teindre dans ces deux portions de la table. Mais j'ai poussé l'exactitude des 
nombres jusqu'à ce point, par un motif de prévision que j'expliquerai 
dans un moment. - r ^ 

>> J'ai dit que la formule analytique, ainsi que la table numérique qui en 
est déduite, expriment les forces élastiques correspondantes aux degrés 
du» thermomètre d'air sec, qui serait corrigé de la dilatation du verre Or 
on sait qu un tel thermomètre marche autrement qu'un thermomètre à mer- 
cure ; et c est avec un thermomètre à mercure, non corrigé de la dilatation 
du verre, que 1 on observe ordinairement les températures pour lesquelles 
on veut connaître les valeurs des forces élast.ques de la vapeur. 1,'fa.la 

donc jomdre a la table des forces, une table auxiliaire qui exprimât la co " 
recUon que , th Grdinajre nëMM . te P 

s ce qne jai fait. On sa.t que la correction dont il s'agit est insensée 
au-dessous de la température de IO o°. Au-dessus de ce terme elle croît 
progressivement jusqu'au point de l'ébullition du mercure. J'ai formé une 
table qui donne ses valeurs pour chaque degré du thermomètre à mercure 
depu.s looo jusqu'à W, comptés sur ce même thermomètre. Les termes' 
mermediaires se concluront, dans tout cet intervalle , par la proportion- " 
nahte des différences que j'ai aussi exprimées; et je meLs assuré que le 
calcul fonde sur cette proportionnalité, ne sera jamais en erreur, dans les 
millièmes de degré de la température. 

» J'ai fondé cette table de réduction sur les expériences rapportées par 
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Dulong et Petit , dans leur excellent travail sur la mesure des températu- 
res (i). On y trouve en effet, à la page 12, les indications comparatives du 
thermomètre ordinaire à mercure, et d'un thermomètre d'air sec corrigé 
de la dilatation du verre , exprimées de 5o° en 5o°, depuis 36° au-dessous 
de zéro, point un peu supérieur au terme de congélation, et de contraction 
soudaine du mercure, jusqu'à 36o°, qu'ils ont trouvé être le point de son 
ébullition. Je me suis arrêté à 6o° au-dessous de cette dernière limite pour 
échapper aux incertitudes qu'elle peut comporter. D'une autre part, dans 
les températures inférieures à ioo°, la correction est présentée comme in- 
sensible. Or, si l'on examine ses valeurs telles que Dulong et Petit les 
donnent pour chaque intervalle de 5o°, compris entre 100 et 3oo", ce 
qui fait cinq termes de détermination," les nombres qui l'expriment se 
trouvent avoir leurs secondes différences exactement constantes, de sorte 
que la continuité de leur succession est rigoureusement expressible pat- 
une formule parabolique du second degré; d'où l'on peut inférer avec une 
extrême-vraisemblance , qu'ils résultent d'une rectification de ce genre, ap- 
pliquée au système total d'observations intermédiaires que ces excellents 
expérimentateurs disent avoir faites. Quoi qu'il en puisse être, la seule 
constance des différences secondes des nombres rapportés, m'a permis de 
calculer toute ma table de réduction par la même loi ; et c'est ainsi que je 
l'ai effectuée. Donc, lorsque la température indiquée par le thermomètre 
ordinaire à mercure sera donnée, on trouvera par cette table la correction 
qu'il faut y faire pour la convertir en température du thermomètre d'air ; 
et, avec celle-ci, on trouvera la force élastique correspondante, exprimée en 
millimètres de mercure pris à la température de la glace fondante, sous 
l'influence de la gravité qui a lieu à Paris. 

» On m'a demandé pourquoi j'ai construit la formule, et calculé la table 
des forces, en fonction des températures du thermomètre d'air, et non en 
températures du thermomètre à mercure , puisque ce sont habituellement 
ces dernières que l'on observe, et qu'il faut leur appliquer une réduction 
pour consulter la table des forces élastiques. Il m'eût été en effet facile de 
me conformer à cette pratique. Car les constantes de la formule étant une 
fois déterminées numériquement, et la différence du thermomètre à mer- 
cure au thermomètre d'air étant aussi analytiquement exprimée par la 
forme parabolique, j'aurais pu l'introduire dans l'expression générale des 
forces au-dessus de 100 , puis effectuer le calcul numérique pour chaque 
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celle de l'air atmosphérique sec, entre les températures o° et 3oo° du ther- 
momètre à mercure. Ils disent , page 14, que le volume de ce gaz étant ex- 
primé par t à o° était devenu 2,ioo3 à la seconde limite, ce qui donne 
i,ioo3pour l'expansion totale du volume 1 dans cet intervalle. Or, d'après 
leurs déterminations précédentes, un thermomètre d'air sec corrigé de la 
dilatation du verre n'aurait pas marqué, à la température supérieure, 3oo°, 
mais seulement 292°,70. En divisant l'expansion totale i,ioo3 par ce nom- 
bre, sa valeur uniforme pour chaque degré se trouve être 0,003759, c'est- 
à-dire presque identiquement celle de M. Gay-Lussac; et elle devient appli- 
cable au thermomètre à mercure entre o 8 et ioo , puisque, dans cet inter- 
valle , ce thermomètre s'accorde avec le thermomètre d'air corrigé de la 
dilatation du verre. 

» Pour se refuser à voir ici une confirmation du coefficient o,oo375, il 
faudrait admettre la supposition suivante. Deux expérimentateurs, dont 
personne ne conteste l'habileté, ont entrepris un travail spécial sur les 
mesures des températures. Ils ont discuté avec les plus grands détails 
tontes les difficultés de cette détermination, et ils ont expliqué les pré- 
cautions infinies qu'ils ont prises pour les surmonter. Ils avaient des appa- 
reils qui leur donnaient les expansions absolues de l'air sec, et des autres 
gaz permanents; ils ont déterminé ainsi cette expansion depuis o° jusqu'à 
3oo° du thermomètre à mercure, et l'on a leurs nombres. Cependant ils ne 
l'auraient pas mesurée pour ioo°, où sa détermination devenait fondamen- 
tale pour eux; et ils auraient fait tous leurs calculs, en adoptant le nombre 
de M. Gay-Lussac sans l'avoir vérifié, quoiqu'il revienne sans cesse comme 
donnée dans leur travail. Une négligence si grave n'est pas mathématique- 
ment impossible; mais il est bien difficile d'y croire. 

» Ce doute, jeté depuis quelques années sur un élément physique que 
l'on avait lieu de supposer si bien établi, me conduit à discuter les modifi- 
cations que des expériences ultérieures pourront nécessiter dans la table 
que je présente, et à indiquer comment on pourra les y introduire sans 
avoir la fatigue d'en recommencer tout le calcul. 

» Je regarde d'abord comme très probable que l'on n'aura, de long- 
temps, aucune rectification à y faire pour les températures supérieures 
à 100 . Les soins extrêmes que MM. Dulong et Arago ont apportés dans 
les déterminations des forces à ces températures, l'accord inespéré, et à 
peine croyable, de leurs résultats avec ceux de M. Taylor dans les degrés 
où ils se correspondent; enfin la difficulté excessive de faire, dans cette 
partie de l'échelle thermométrique, des expériences , je ne dis pas plus par- 
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faites, mais aussi bonnes que les leurs, tout cela rend peu croyable qu'on 
en présente qui puissent les contredire ou les balancer. La formule analy- 
tique qui les unit me paraît aussi particulièrement irréprochable et sûre 
dans cette partie de la table, où les variations de la force ne dépendent 
presque plus que d'une seule exponentielle simple, ce qui facilite leur 
connexion. Et l'on peut même soupçonner que cette simplification est 
essentiellement inhérente au mode physique du développement de la va- 
peur, comme je le montrerai dans un moment. 

» Pour les températures inférieures à 100°, les trente-six valeurs des 
forces obtenues par M. Gay-Lussac, et qui m'ont servi de base ainsi que 
d'épreuve, présentent de petites oscillations dans les déterminations par- 
tielles , prises non-seulement avec les deux appareils qu'il a employés, mais 
avec le même appareil, pour le même degré de température. Il ne me les a 
pas dissimulées, puisqu'il m'a remis toutes ses observations originales 
que je ne manquerai pas d'annexer à mon Mémoire analytique. De tels 
écarts ne paraîtront qu'une preuve de sincérité, et un motif de confiance, 
pour quiconque se sera exercé à ce genre d'expérience, on y aura seule- 
ment réfléchi, avec attention. Car, vers *o° au-dessous de zéro, par exem- 
ple, la force élastique, réduite à quelques dixièmes de millimètre de mer- 
cure, ne varie que de quelques centièmes de millimètre pour chaque degré 
. du thermomètre.; et la difficulté de mesurer exactement de si petites quan- 
tités sur une colonne barométrique, contenue dans un tube de verre n'est 
encore rien comparativement aux soins qu'il faut prendre pour se préserver 
des influences physiques par lesquelles l'intensité de la force peut être altérée 
En comparant, une à une, ces observations de M. Gay-Lussac, avec les ré- 
sultats continus que donne la formule analytique construite sur leur 
ensemble, et qui les lie aux températures supérieures, elles m'ont fait 
soupçonner que, vers le point de congélation de l'eau, la tension de la 
vapeur, éprouverait une modification , à la vérité très faible, mais pour- 
tant sensible par la permanence du signe de très petits écarts que donne 
alors la formule, écarts qui cessent bientôt avant et après ce point. J'y avais 
remédié par l'addition de deux exponentielles très petites, et rapidement 
décroissantes, avant et après «-lesquelles ajoutaient, seulement alors, leur 
effet propre aux nombres donnés par la formule générale. Mais, quoique 
j'aie complètement calculé les résultats de cette addition, pour toutes les 
observations dont il s'agit , et que j'aie pu ainsi plier plus complètement la 
formule aux nombres observés par M. Gay-Lussac, je n'ai pas voulu com- 
prendre cette petite correction dans la table; et il m'a paru préférable de 
laisser en évidence la simplicité de l'expression dont elle est déduite parce 
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qae M. Gay-Lussac m'a déclaré qu'il n'aurait pas osé répondre de si pe- 
tites quantités. Maintenant , si quelque expérimentateur, aussi habile, aussi 
adroit , aussi patient que lui, se résout à reprendre une série de détermi- 
nations entre ces mêmes termes; et s'il parvient à en obtenir, qui se sui- 
vent avec un peu plus de continuité, quand elles seront rapportées aussi 
fidèlement, ce que je souhaite plus que je ne l'espère, il pourra rectifier 
isolément cette partie de la table, comme je viens de le dire, en prenant 
les écarts successifs de ses résultats autour des nombres que j'ai assignée! 
d'après la formule analytique continue, et cherchant seulement à exprimer 
la loi de ces écarts dans leur application locale, ce qui sera infiniment plus 
facile et plus sûr que de vouloir les faire réagir sur la table tout entière. 
C'est pour la préparer à recevoir ces rectifications ultérieures, que j'y ai 
exprimé les valeurs numériques des forces, telles que la formule analy- 
tique les donne, jusque dans les millièmes de millimètre pour les tempé- 
ratures inférieures à 52°, et jusque dans les centièmes de millimètre au- 
dessus de ce point. Car, bien qu'il soit hors de vraisemblance que les 
observations réelles puissent jamais atteindre de pareilles fractions, la 
précision numérique des nombres donnés par la table était nécessaire 
pour qu'on pût les employer ainsi comme points de départ. Mais je ne 
puis trop insister pour que ces rectifications ne soient établies que d'après 
des observations très précises, embrassant une certaine portion de l'échelle 
thermométrique, et non pas sur quelque détermination isolée, qui aurait 
été obtenue sans une préparation spéciale à ce genre de phénomènes. Car, 
pour de telles déterminations, il sera beaucoup plus sûr de recourir à la 
table qui embrasse l'ensemble des résultats avec continuité. C'est ce que 
reconnaîtront, je crois, aisément, les expérimentateurs qui ont eu acciden- 
tellement besoin de mesurer quelques forces élastiques de la vapeur 
aqueuse , pour leur propre usage. 

» Il ne me reste qu'à spécifier les limites extrêmes de valeurs que la 
formule assigne à ces forces, La considération de ces limites est en effet 
très essentielle, dans toute représentation de phénomènes physiques con- 
tinus, non-seulement pour connaître jusqu'où elle peut être étendue avec 
sûreté, mais encore pour juger si elle n'offre qu'une interpolation locale 
et empirique, ou si elle se rattache, plus ou moins intimement, à la loi 
naturelle du phénomène ainsi exprimé. Les formes paraboliques d'inter- 
polation, si fréquemment employées par les physiciens, sont très péril- 
leuses sous ce rapport, parce que, hors de l'amplitude des résultats qui 
ont concouru à déterminer leurs constantes, elles s'écartent souvent de la 

il. 
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progression physique que les phénomènes considérés doivent évidemment 
suivre , ce qui empêche d'en tirer aucune induction sur les conditions phy- 
siques réelles de ces phénomènes. On pourrait citer aussi de semblables 
impropriétés dans l'emploi que quelques géomètres, qui à la vérité n'é- 
taient pas expérimentateurs, ont fait des formes exponentielles. Aussi ai-je 
eu bien soin d'examiner à quelles limites conduisait celle que j'ai appliquée 
à la représentation des forces élastiques de la vapeur. Dans les températures 
inférieures d'abord , elle fait décroître la force indéfiniment jusqu'à devenir 
nulle sans jamais pouvoir devenir négative; et cela est d'accord avec la no- . 
tion la plus générale que nous puissions avoir sur la formation des vapeurs 
élastiques que tous les corps émettent. Dans les températures élevées, au 
contraire, une des exponentielles employées devient insensible au-delà 
d'un certain terme, peu éloigné de celui que les observations ont pu at- 
teindre, ce qui simplifie déjà l'expression du logarithme de la force, 
comme la marche des expériences semble le montrer. En s'élevant tou- 
jours davantage sur l'échelle thermométrique, l'autre exponentielle va aussi 
toujours en s'affaiblissant, et les variations du logarithme de la force élas- 
tique deviennent de plus en plus lentes. De sorte que l'expression de cette 
force elle-même tend graduellement vers un maximum qu'elle n'atteindrait 
qu'à une température infinie, et qui s'élèverait alors à environ iaoo atmo- 
sphères. Un tel résultat ne présente rien qui semble physiquement, ou mé- 
caniquement impossible, en considérant l'énorme densité que devrait avoir 
la vapeur pour une telle pression, si les lois que nous lui trouvons dans 
les températures inférieures se continuaient effectivement jusque là. Je 
me garderai bien, toutefois, d'émettre aucune opinion sur la réalité, plus 
ou moins présumable, d'une limite si considérablement distante des 
données expérimentales sur lesquelles la formule analytique est établie. 
Mais je crois pouvoir inférer de son éloignement même , que cette formule 
qui reproduit si fidèlement toutes les observations, depuis 20 au-dessous 
de zéro jusqu'à 220 , serait vraisemblablement fort exacte encore, bien au- 
delà de ce terme, et peut-être jusqu'à la température de 3oo° du thermo- 
mètre d'air, où la valeur de la force élastique serait seulement de 85 atmo- 
sphères selon le calcul. 

» Pour apprécier la précision présumable de la formule dans ce sens 
ascendant, où elle dépasse les observations jusqu'à présent faites, et qui 
ont servi à l'établir, je l'ai comparée à la formule numérique construite par 
MM. Dulonget Arago pour exprimer les résultats deleurs expériences. J'ap- 
pelle celle-ci numérique, parce que ses auteurs l'ont présentée comme telle, 
et qu'étant seulement destinée à une représentation partielle des forces 
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élastiques , sa forme ne se trouve pas appropriée à la continuité de déve- 
loppement de ce phénomène. En effet , elle abaisse beaucoup trop rapi- 
dement la force dans les températures inférieures à ioo°, et la rend nulle 
à 3g*,8o' au-dessous de zéro, puis négative au-delà, ce qui est contraire 
à l'observation, ainsi qu'aux conditions physiques de la production de la 
vapeur. Aussi les habiles physiciens que je viens de nommer en ont-ils 
seulement fait usage au-dessus de i45°,4 du thermomètre à mercure, 
où la force élastique est égale à quatre atmosphères; et, pour redes- 
cendre de là vers ioo°, où leur table s'arrête, ils ont employé la formule 
de Tredgold qui , dans cette partie de l'échelle thermométrique , leur a 
paru s'accorder mieux avec les observations. Alors en déterminant, 
comme ils l'ont fait , la constante unique de leur formule , de manière à 
reproduire exactement la force élastique de 76o rom à ioo°, et à se rap- 
procher autant qu'ils le pouvaient de la moyenne de leurs observations, ils 
ont obtenu en réalité une expression qui , construite géométriquement, 
couperait en ce point la courbe véritable du phénomène , sous un très 
petit angle, puis s'abaisserait continuellement au-dessous d'elle dans 
toutes les températures moindres; d'où l'on doit conclure qu'elle lui de- 
viendrait au contraire supérieure, de l'autre côté du point d'intersection, 
c'est-à-dire dans les températures plus élevées. Donc, en définitive, toute 
formule qui suivra continûment les observations depuis les températures 
les plus basses jusqu'aux plus hautes où elles s'étendent, et qui s'accordera 
ainsi, en moyenne, avec la courbe véritable, dans toute cette amplitude, 
devra donner des valeurs plus faibles que la formule de MM. Dulong et 
Arago dans les températures supérieures an dernier terme de leurs obser- 
vations, c'est-à-dire au-dessus de 224° du thermomètre à mercure, ou 
220 du thermomètre d'air. Je n'ai pas négligé cette épreuve. 

» MM. Dulong et Arago, dans leur Mémoire, page 38, disent être persua- 
dés, qu'à 5o atmosphères, l'erreur de leur formule ne serait pas de i° sur 
la température. C'était beaucoup espérer peut-être. Mais , cependant , on 
va voir que cette indication s'éloigne peu de la vérité. 

» Les auteurs, d'après leur formule, fixent la force élastique de 5o at- 
mosphères à 265°,8g du thermomètre à mercure, ce qui répond à 280°, 232 
du thermomètre d'air. En faisant le calcul pour a6o ,i5 par ma formule 
actuelle , je trouve une valeur de la force sensiblement moindre que 
5o atmosphères, comme les considérations précédentes devaient le faire 
présumer. Mais, en prenant seulement 2°,5 de plus, c'est-à-dire en faisant 
le calcul pour 261 ,']!) du thermomètre d'air, je trouve les 5o atmosphères 
dépassées de 23 mm , la force élastique calculée étant alors 38o22 mm ,92, 
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La petitesse de cette discordance, et son sens prévu, m'ont été double- 
ment agréables à reconnaître. Car ces deux caractères réunis me semblent 
fournir une excellente preuve de l'extension que l'on peut donner, avec 
sécurité, aux applications de la formule nouvelle. Et, malgré la grande 
étendue d'observations qu'elle embrasse, j'aurais eu beaucoup moins de 
confiance dans cette extension, si elle s'était fortement écartée de la for- 
mule approximative de MM. Arago et Dulong, à un aussi petit intervalle 
de températures , au-delà des résultats qu'ils ont observés. 

» Lorsque j'aurai achevé de rédiger le Mémoire d'analyse qui m'a conduit 
à cette table, je prierai l'Académie de vouloir bien permettre que je dépose 
dans ses archives les éléments numériques de ce pénible travail. D'abord, 
afin que chacun puisse, au besoin, rectifier les erreurs accidentelles qui 
auraient pu se glisser dans l'extraction des nombres; puis afin que les expé- 
rimentateurs qui entreprendraient de perfectionner la table par des déter- 
minations nouvelles puissent, s'ils le voulaient, obtenir plus exactement 
leurs différences avec les résultats numériques de la formule, avant de con- 
clure les corrections qui en dériveraient, par la méthode que j'ai indiquée 
ici et qui sera expliquée plus amplement dans mon Mémoire. Enfin, si quel- 
que calculateur zélé voulait continuer la table de degré en degré, jusqu'au 
3oo e degré du thermomètre d'air où je présume que la formule peut s'ap- 
pliquer encore sans risque d'erreur, il trouverait dans ces documents beau- 
coup de secours qui faciliteraient et abrégeraient ses calculs. En attendant, 
pour montrer la marche ascendante du phénomène, je joins ici cette conti- 
nuation, effectuée de dix degrés en dix degrés, jusqu'à 3oo* où la force élas- 
tique devient presque exactement égale à 85 atmosphères. 



TEMPÉRATURES 


FORCES 






centésimales , 

en degrés 
du thermomètre 


mées en milli- 
mètres de mercure 


DIFFÉRENCES 

pour i° : 


OBSERVATIONS. 


d'air. 


à la température 
de 0°. 








mm 


mm 




220° 


18127,85 


3 7 38,3i 




a3o 


21866,16 


4272,50 




a/jO 


26i38,66 


4840,78 




a5o 


3«979»44 


5439,33 




260 


.36418,77 


6o63,84 




270 


42482,61 


6709,51 




280 


49192,12 


7370,90 




290 


56563,02 


8042,48 




3oo 


646o5, 5o 




85 atmosphères ■+■ 5 mm , 5o 
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TABLE pour convertir les degrés du thermomètre à mercure en degrés du 

thermomètre d'air. 



TEMPÉRATURES 


RÉDUCTION 






TEMPÉRATURES 






centésimales 


DIFFÉRENCE 




centésimales 


RÉDUCTION 


DIFFÉRENCE 


eu degrés 


au 


pour 




en degrés 


au 


pour 


du thermomètre 


thermomètre d'air 


1° du thermomètre 




du thermomètre 


thermomètre d'air 


1° du thermomètre 


à mercure. 


soustractive. 


a mercure. 




à mercure. 


soustractive. 


à mercure. 


100° 



— 0,00000 




0,02257 


i4o° 



— 1,01200 



0,02817 


loi 


0,02257 


0,02271 




.4. 


1,04017 


o,0283i 


102 


O,o4528 


0,02285 




142 


1,06848 


0,02845 


io3 
io4 


o,o68i3 


0,02299 




143 


I ,09693 


0,02859 


0,09112 


o,023i3 




•44 


1,12552 


0,02873 


io5 


, 1 1425 


0,02327 




145 


1, l5425 


,02887 


106 


0,13752 


0,02341 




46 


1, i83iï 


0,02901 ' 


107 


0,16093 


o,02355 




147 


I,2I2l3 


0,0291.5 


108 


0,18448 


0,0236g 




.48 


1,24128 


0,02929 


IOt) 


0,20817 


0,02383 




•49 


I ,27057 


0,02043 


I IO 


0,23200 


0,033^7 




i5o 


! ,3oooo 


0,02907 


il i 


,25597 


0,0241 ' 




i5i 


1 ,32907 


0,02971 


112 

u3 
"4 


0,28008 


0,02425 




l52 


1,35928 


0,02985 


0,3o433 


0,02439 




i53 


r,38 9 i3 


°> 02999 


0,32872 


0,02453 




i54 


1,41912 


o,o3oi3 


n5 

MU 


0,35325 


0,02467 




i55 


1 ,4492.5 


0,03027 


°> 3 7792 


0,02481 




i56 


1 ,47952 


o,o3o4i 


117 


0,40273 


0,02495 




i5 7 


1 ,50993 


o,o3o55 


118 


0,42768 


0,02509 




i58 


1,54048 


o,o3o6g 


1J 9 


0,45277 


0,02523 




i5g 


1,57117 


o,o3o83 


120 


0,47800 


0,02537 




160 


1 ,60200 


0,03097 


121 


o,5o337 


o,o255i 




161 


1 ,63297 


,o3 1 1 t 


122 


o,5â888 


0,02 565 




162 


1 ,66408 


, o3 1 2.5 


123 


o,55453 


0,02579 




i63 


i,6 9 533 


o,o3i39 


124 


o,58o32 


o,025g3 




,64 


1 ,72672 


o,o3i53 


125 


0,60625 


0,02607 




i65 


1 ,;5825 


0,03167 


126 


0,63232 


0,02621 




166 


1,78992 


o,o3i8i 


I27 


o,65853 


,02635 




167 


1,82173 


0,03195 


128 


0,68488 


0,02649 




168 


1 ,85368 


0,03209 


129 


0,71137 


,02663 




,69 


1 ,88577 


0,o3223 


i3o 


0,73800 


0,02677 




170 


1 ,91800 


0,03237 


i3i 


0,76477 


0,02691 




171 


1 ,g5o37 


o,o325i 


l32 


0,79168 


0,02705 




172 


1 ,98288 


,o3265 


i33 


0,81873 


0,02719 




.73 


a,oi553 


0,03279 


134 


,8459a 


0,02733 




'74 


2, 04832 


0,03293 


i35 


,87325 


0,02747 




.75 


2,08125 


o,o33o7 


i36 


0,90072 


0,02761 




176 


2,11432 


o,o332i 


i3 7 


0,92833 


0,02775 




177 


2,14753 


o,o3335 


i38 


0,95608 


0,02789 




178 


2, 18088 


0,03349 
o,o3363 


r3g 


0,98397 


0, 028o3 




■79 


2,21437 


140 


1 ,01200 






180 


2 ,24800 
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TEMPÉRATURES 








rKMPÉRATURES 




1 


centésimales 


RÉDUCTION 


DIFFÉRENCE 




ceulésimales 


RÉDUCTION 


DIFFERENCE 


en degrés 


an 


pour 




en degrés 


au 


pour 


du thermomètre 


tBefînomWè d'air : 


i* du thermomètre 




du thermomètre 


thermomètre d'air : 


1° du thermomètre 


, à mercure. 


soustractive. 


a mercure. 




à mercure. 


soustr&ctire. 


à mercure. 


180 



— 2,24800 



0,03377 




220° 



— ' 3,70800 



o,o3g37 


181 


2,28177 


o,o33gi 




221 


3,74737 


O,o395i 


182 


2,3i568 


o,o34o5 




222 


3,78688 


o,o3y65 


i83 


2,34973 


0,03419 




223 


3,82653 


0,03979 


i&4 


2,383g2 


o,o3433 




224 


3,86632 


0,03993 


i85 


2,41825 


0,03447 




225 


3,90625 


0,04007 


186 


2 ,45272 


0,03461 




226 


3,9463a 


0,o4o2I 


* 187 


2,48733 


0,03475 




227 


3,98653 


,o4o35 


188 


2,52208 


0,03489 




228 


4,02688 


O,o4o49 


189 


2,55697 


o,o35o3 




229 


4,06737 


,o4o63 


190 


2 , 59200 


o,o35i7 




230 


4,10800 


0,04077 


'9' 


2,62717 


o,o353i 




23 1 


4,14877 


0,04091 


192 


2,66248 


o,o3545 




23a 


4,18968 


o,o4io5 


>9Î 


2,69793 


o,o3559 




a33 


4 ,23073 


0,04119 


'94 


2,7335a 


o,o3573 




234 


4» 2 7' 9 a 


0, o4i33 


i 9 5 


2,76925 


,o3587 




a35 


4,3i3a5 


0,04147 


196 


2,8o5l2 


o,o36oi 




236 


4,35472 


0,04161 


'97 


2,84u3 


o,o36i5 




237 


4,39633 


0,04175 


198 


2^87728 


0,03629 




238 


4,438o8 


0,04189 


"99 


2,91357 


,o3643 




23g 


4,47997 


0,04203 


200 


2,95000 


o,o3657 




240 


4,52200 


0,04217 


20,1 


2,98657 


,0367 1 




241 


4,56417 


0,0423 1 


202 


3,02328 


o,o3685 




242 


4,6o648 


,04245 


203 


3,o6oi3 


0,03699 




243 


4,64893 


0,04259 


204 


3,09712 


0,03713 




*44 


4,69l52 


0,04273 


ao5 


3,i3425 


- 0,03727 




245 


4,73425 


0,04287 


206 


3,17152 


0,03741 




246 


4,77712 . 


o,o43oi 


207 


3,20893 


0,03755 




247 


4,820l3 


o,o43i 5 


208 


3,24648 


,03769 




248 


4,86328 


0,04329 


209 


3,28417 


0,03783 




2 49 


4,90657 


,04343 


210 


3,32200 


,o37;)7 




a5o 


4,95ooo 


0,04357 


211 


3,35997 


o,o38u 




25 1 


4,99357 


0,04371 


212 


3 ,39808 


o,o3825 




252 


5,03728 


o,o4385 


2l3 


3,43633 


o,o383g 




253 


5,o8i i3 


0,04399 


2l4 


3,47472 


,o3853 




254 


5,i25ia 


0, o44i3 


2l5 


3,5i325 


0,03867 




255 


5,16925 


0,04427 


2l6 


3,55rg» 


o,o388i 




256 


5, 21 35a 


0,04441 


217 


3,59073 


o,o3895 




2S7 


5.2579Î 


0,04455 


2t8 


3,62968 


0,03909 




258 


5,3o448 


0,04469 


219 


3,66877 


0,03923 




25 9 


8,34717 


0,04^83 


220 


3,70800 






260 


5,39200 


. 
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TEMPÉRATURES 

centésimales 

en degrés 

du thermomètre 

à mercure . 



2<3o° 

261 

262 

263 

264 
265 
266 
267 
268 
26a 

270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 

2 79 
280 



RÉDUCTION 



DIFFÉRENCE 
pour 
thermomètre d'air :| f 4» thermomètre 
«ouslractive. 



5,39200 
5,43697 
5,48208 
5 ,52733 
5,57272 
5,6i825 
5,66392 

5,7°9: 3 
5,75568 
5,80177 

5,848oo 
5,89437 
5,94088 
5,98753 
6, o34Î2 
6,08125 
6,12832 
6,i7553 
6,22288 
6,2:037 
6, 3 1800 



à mercure. 




REDUCTION 



TEMPÉRATURES] 

centésimales 
en degrés ttermom ètre d'air 



o ,04497 
0,045u 
0,04525 
o,o4539 
o ,o4553 
,04567 
o,o458i 
,o4595 
0,04609 
,04623 

o,o46')7 

,o465 1 

o,o4665 

M679 

0,04693 

0,04707 

0,04721 

,o4735 

0,04749 

0,04763 



du thermomètre 
à mercure. 



■280° 

281 

282 

283 

284 

a85 
286 
287 
288 
289 

290 
291 
292 

293 

294 
295 
296 

2 97 
298 

299 
3oo 



soustractive. 



DIFFÉRENCE 

nour 

r du thermomètre 

a mercure. 



6°,3i8oo 


o,o4 :7 7 


6,36577 


0,04791 


6,4i368 


,04805 


6,46173 


0,04819 


6,50992 


0, 04833 


6,55825 


0,04847 


6,60672 


0,04861 


6,65533 


0,04875 


6,70408 


0,04889 


6,75297 


0, 04903 


6,80*00 


0,04917 


6,85n7 


o,o4g3i 


6,90048 


,04945 


6,94993 


0,04959 


6,99952 


0,04973 


7 ,04925 


0,04987 


7,°99 1 ' 2 


o,o5ooi 


7,i4gi3 


o,o5oi5 


7>'99 a8 


,05029 


7, 5 49 5 7 


,o5o4 '> 


7,3oooo 






C. R , 1841 



!er Semestre. (T. XII, N°3-> 
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Ipg F, = a — a , et* — a m *î. 
* est la température centésimale , comptée à "naitir H* . > 

.T = 2O + t. 

d. longueur, p ris T à „ .empLtu,^ g e td^ ,77 ^^ ' 6 °"" 
la gravi,,! qu i . Iieu à Paris P p l'e J es l,, d 1 '' ^ * 

un nombre de ees même* millimè, re 1™? "* e * primée P ar 

«* 'e .^momètre di J^' f TZ^ ^^7 'V*** 

a. a a a. » « - • * corrige de la dilatation du verre 

-eescommX;, "' , "*" h P-*» *«« 1- valeurs son, 12 

. = 5*3,330,5^ **..«.,,, log , = ^ 

o,o,3, 9 ,3 429 5lJ a , = _ „,£, J,,,^ 

Le logarithme de F„ donué par la f„ rrou , e> es , ^^ 
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TAULE des forces élastiques de la vapeur -aqueuse. 



TEMPÉRATURES 


FORCES 

■ 1 






centésimales 


élastiques expri- 


DIFFÉRENCES 




en degrés 


mées en milli- 


pour 1° : 




du thermomètre 


mètres de mercure 


additives. 




d'air. 


à la température 
de 0°. 








mm. 


mm. 


— 20" 


0,611 


-H 0,069 




'9 


0,680- 


0,076 




18 


o, 7 56 


0,083 




'7 


0,839 


0,091 




16 


0,930 


0,099 




i5 


1,029 


0,108 




■4 


1,137 


0,117 




. i3 


1 ,354 


0,127 




12 


i,38i 


o,i38 




" 


i,5r 9 


, 1 5o 




10 


1,669 


0,162 




9 


t,83i 


0,175 




8 


2,006 


0,189 




7 


2,195 


0,204 




6 


2,399 


0,220 




5 


2,619 


0,237 




4 


2,856 


0,254 




3 


3,no 


0,274 




2 


3,384 


0,293 




— T 


3,677 


o,3i5 




O 


3,992 


0.337 




-+• 1 


4,329 


o,36i 




2 


4,690 


o,38b' 




3 


5,076 


0,412 




4 


5,488 


0,440 




5 


5,928 


0,470 




6 


6,398 


o,5oo 




7 


6,898 


o,533 




8 


7,43' 


o,568 




9 


7,999 


o,6o3 




10 


8,602 


0,641 




11 


9,243 


0,681 




12 


9,934 


0,723 




i3 


10,647 


0,767 




4 


»,4'4 


0,812 




13 


12,226 


0,861 




16 


13,087 


0.9 1 1 




'7 


13,998 


0,964 




18 


14,962 


1,019 




•9 


15,981 


1 ,077 




20 


i7,o58 







TEMPERATURES 

centésimales 

en degrés 

du thermomètre 

d'air. 



- 10" 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 

3o 
3i 

32 

33 

3i 

35 
36 

^7 
38 

39 
40 



FORCES 
élastiques expri- 
mées en milli- 
mètres de mercure 
à la température 
deO". 



17,058 
18,196 
19,396 

20, 063 

21, 99 8 
23 ,406 
24,888 
26,449 
28,091 
29,818 
3i,634 

33,54a 
35,546 
37 ,65o 
39,858 

42,174 
44,6q3 

47, > 48 
49,8,5 
52,6o8 
55,53i 



'IFFERENCES 

pour 1° : 
addi tires. 



i,i38 
1,200 
1 ,267 
i,335 
1,408 
1,482 
i,55i 
1,642 

',7 2 7 
1,816 
1,908 

2,00j 
2,104 

2,108 
2,3i6 

2,429 
2,545 

2,667 
2,793 
2,923 
3,o5 9 



4' 


58, 5go 


3,2oi 


42 


61, 79 1 


3,346 


43 


65, 137 


3,4fi8 


44 


68,635 


3,655 


45 


72,290 


3,8i8 


46 


76,108 


3,987 


47 


80 , 095 


4,162 


48 


84,25 7 


4,342 


49 


88,599 


4,53o 


5o 


93,129 


4,725 


5j 


97,854 


4,926 


32 


102,78 


5,i3 


53 


'«7,9' 


5,35 


54 


1 i3,26 


5,57 


55 


n8,83 


5,8o 


56 


124,63 


6,o3 


57 


i3o,66 


6,28 


58 


i36,94 


6,54 


59 


143,48 


6 .79 


60 


i5o,27 





22. 



( i68) 





TEMPÉRATURES 

centésimales 


FORCES 

élastiques expri- 
mées en milli- 


DIFFERENCES 




TEMPÉRATURES 
centésimales 


FORCES 

élastiques expri- 
mées en milli- 


DIFFERENCES 1 




en degrés 

du thermomètre 

d'air. 


mètres de mercure 

à la température 

de 0'. 


auditives. 




en degrés 

du thermomètre 

d'air. 


mètres de mercure 

à la température 

de 0°. 


pourl": 
additives. 






mm. 


mm. 




mm. 


mm. 




-t- 6o° 


l5o,'27 


-+- 7,07 




-t- 100° 


760,00 


-t- 27,58 




61 


1 57,34 


7.34 




101 


787,58 


28,41 




62 


.64,68 


7,63 




102 


815,99 


29,26 




63 


I72,3l 


7.93 




io3 


845,25 


3o,i5 




«4 


l80,24 


8,23 




104 


875,40 


3i,o3 




65 


1^8 ,47 


8, -5 




io5 


906,43 


3 1,95 




66 


'97 , oa 


8,88 




106 


938,38 


32,89 




67 


ao5,go 


9,2! 




107 


97 ',27 


33,84 




68 


2l5,II 


• 9,55 




108 


1 oo5 , 1 1 


34,83 




69 


224,66 


9.92 




109 


>°39,94 


35,82 




70 


234,58 


10,27 




no 


1075,76 


36,86 




7 1 


■44,85 


10,66 




m 


1 112,62 


37, 8 9 




72 


255, 5i 


11 ,o5 




1 12 


n5o,5i- 


38,97 




73 


266,56 


"Ai 




u3 


n?9,48 


40,07 




74 


2;8,oo 


i>,86 


«- 


"4 


1229,55 


41,18 




75 


289,86 


12,28 




n5 


1270,73 


42,32 




76 


3o2 , 14 


12,72 




n6 


i3i3,o5 


43,49 




77 


3i4,86 


i3,i6 




117 


1 356, 54 


44,68 




78 


328,02 


i3,63 




118 


l40I ,22 


45,9o 




79 


34i,65 


14,11 




119 


'447 ^'2 


47.4 
48,40 




80 


355,76 


14,59; 




120 


l494,26 




Si 


370,35 


i5,oi) 




121 


l542,66 


49,7' 

5l,02 




82 


385,44 


i5,6i 




122 


i5i)2,37 




83 


4,01, o5 


16, i3 




123 


1643,39 


52,37 




84 


4i7.'8 


16,68 




124 


i6.)5,76 


53,74 




85 


433,86 


17,24 




125 


1749,50 


55,i4 
56,58 




86 


45i,io 


17,81 




126 


1804,64 




87 


468,91 


18,40 




127 


! 861, 22 


58, o3 
59; 52 
61 ,o3 
62,5S 




88 
89 


487, 3i 
5o6,32 


19,01 
19,62 




128 
129 


1919,25 

'978,77 




90 


525,94 


20,27 




i3o 


2039,80 




9 1 
92 


546,21 
567,12 


20,91 
2i,58 




i3i 

l32 


2102,38 

2166,53 


64, i5 
65,76 

67,39 
69,05 

70,75 

72,47 
74,23 




93 
94 


588,70 
610,97 
633, 9 5 


22 ,27 . 
22,98 




i33 

134 


2232,29 
2299,68 




95 


23,69 




■ 35 


2368, 7 3 




96 


65 7 .64 


4,44 




1-36 


2439,48 




97 


682,08 


25,19 




.3j 


25n ,95 




98 


707,27 


25,97 




i38 


2586, 18 


^6 01 




99 
100 


733,24 
760,00 


26,76 




i3g 
140 


2662 , 1 9 
2740,03 


77,84 
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TEMPÉRATURES 

centésimales 

en degrés 

dn thermomètre 

d'air. 



FORCES 

élastiques expri- 
mées en milli- 
mètres de mercure 
à la température 
deO°. 



1400 
l4l 

4 n > 
.44 
145 
146 

-'47 

148 

'49 

i5) 

i5i 

l52 

i53 
154 
i55 
i56 
i5 7 
i58 
109 
160 

161 
162 
i63 
164 
.65 
j.W> 
167 
168 
169 
170 

171 

172 

>;3 

'74 
.75 
176 

•77 
1-8 

'79 
180 



2740 ,o3 
2819,73 
2901 ,3o 
2984 ,80 
3070,24 
3 1 5 7 ,68 
3247,12 
3338,63 
3432,22 
3527 ,93 
3625 ,80 

3725,80 
3828,14 
3932,68 
4039,54 
4148,71 
4260,26 
4374,22 
4490,63 
4609,52 
473o ,92 

4854,88 
4981,43 
5i 10,62 

5242,48 
5377,05 
55i4,36 
5654,47 

5797^9 
5943,18 
6091 ,87 

6243 ,5a 
6398,14 
6555,78 
6716,49 



DIFFERENCES 
pour 1 e : 
additives. 



79>7° 
81 ,57 
83,5o 
85,44 

87.44 

89,44 
gi,5i 
9 3 ,5g 
9 5 /7' 
97, 8 7 
100, o5 

102,29 
104,54 
106,86 
109,17 
-, 1 1 ,55 
113,96 
116,41 
118,89 
121 ,40 
123,96 

126,55 

'29,19 
i3i,86 
'34, 5 7 
137, 3i 
1 40 , 1 1 

42 >9 3 
i45,79 
148,69 
1 5 1,65 

154,62 
157,64 
160,71 
i63,8i 



6880, 3o 


166,96 


7047,26 


170,4 


7217 ,40 


173,37 


739<>,77 


176,62 


7067 ,39 


i79,9> 


7747 ,32 





TEMPÉRATURES 

centésimales 

en degrés 

du thermomètre 

d'air. 



180 

181 

r82 

l83 

184 

i85 

186 

,87 

188 

189 

190 

'9 1 
192 
193 

'94 
195 
196 

'97 
,98 

'99 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 
207 

208 
20g 

210 

21 I 

212 

2l3 

2l4 

2l5 

2l6 

217 

2l8 

219 

220 



FORCES 

élastiques expri- 
mées en milli- 
mètres de mercure 
à la température 
de 0". 



DIFFÉRENCES 
pourl": 
additives 



7747,32 


■+- 183,28 


7930,60 


186,67 


8117,27 


190,08 


8307 ,35 


193,58 


85oo ,93 


197,08 


8698,01 


200 ,62 


8898,63 


204 ,22 


9102,85 


207,86 


9310,71 


a 1 1 , 52 


9522,23 


2i5,a5 


9737 ,48 


219,01 


9956,49 


222,80 


10179,29 


226,64 


to4o5,g3 


23o,54 


ioG36,47 


234,45 


10870,92 


238,42 


ti 109,34 


1^1 ,44 


ii35i,78 


246,47 


11398,25 


25o,55 


11848,80 


254,70 


i2io3,5o 


258,88 


12362,38 


263,o8 


12625,46 


267,34 


12892,80 


271,63 


i3i64,43 


275,97 


13440,40 


280,34 


13720,74 


284,77 


i4oo5,5i 


•289,22 


>4 2 94,73 


293,73 


14588,46 


298,27 


4886,73 


302 ,85 


i5i8g,58 


307 ,47 


1 5497,o5 


3l2,I2 


15809,17 


3i6,83 


16126,00 


32i,56 


i6447,56 


326,34 


16773,90 


33 1 , 1 7 


17105,07 


336,02 


17441,09 


340,91 


17782,00 


345,85 


18127,85 
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phtsiqw ■ - Persistance de l'excitabilité spéciale , dans les papiers i mp ré- 
■ L7m « r" re ^^ ^ ° nt M '"Pennés inZtane^ 



par M. Biot 



« L'expérience qui fait l'objet de cette communication a été indiquée à 

lu àlî'S T r "^ ™^ danS ™ e "° te — xée au Rap" 

lu a 1 Académie Sur le Mémoire de M. Edmond Becquerel 

» Le samedi , ,6 courant, au soir, on s'est assuré que les deux papiers 

mentionnes dans cette Pote, et qui avaient été préparés le Itmdi'pr é 

dent, „, ne s'étaient nullement altérés. Le morceau qui avait été exposé 

la rad.at.on sous le verre rouge, avait conservé sbn'empre.nte pS 

le désignerai par A. Le morceau analogue, coupé dans la 'même feuTe' et 

toute radiation, n offrait aucune trace d'image : je le désignerai par B. 

-Ces deux morceau* ont été placés à côté l'un de l'aut.e, dans un 
meme a PP arei ^«position , et recouverts à distance par des ver s rZ s 
aveur B par le ™ême verre sous lequel A avait contiL à s 'impre Znne / 
et A sous un nouveau Verre que l'on a lieu de croire inoins perS* 

^nl ^ aV °r inSl abrit , éS? ° n ICS a -P-és simultanément à laTd a^n 
zénithale pendant toute la journée du dimanche i 7 , et la matinée du 
lundi j8. Vo,c. quels ont été les résultats 

"Le papier A a continué de s'impressionner dans les seules parties oui 
avaient ete primitivement exposées à la radiation directe L'elrette H 
parties v,des de la vignette s> eà ainsi fortifiée" dWn^ £ ™ 

Il ÛTl "> ^ S ° n eXCitabllUé ,OCaIe "* *»c petite " ° 
Il s était forme sur ce papier une raie blanche, de forme impubère 
qui traversait toute sa surface; elle avait fa.t disparaître W parties deT ' 
premt, ; primitive qu. se trouvaient sur sa'route'on a s i P poS qu -^ ef^ 
pouvaitavoir été opéré par une précipitation mtérieur^d'e^'iT u^ 
««*«• labaissement de la température aux diverses époquj™ 

» Le papier B avait éprouvé un effet pareil, mais plus considérable 
qui avait aussi rendu une portion de sa ™rfiU a>- r ' *, e ' 
preinte Mais Pn „„h« •* pur " on V e sa su riaxe, dépourvue d'em- 

E l 1 i ' ' S ° ^ CétC CaUSe ' Sok P^ r V***™ «utre qu'on 

ignore, 1 avait éprouvé une singulière modification Tout le reste de ! 

précédemment, A nava.t pas été impressionné; mais à la vérité un autre 
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jour, et peut être avec une qualité différente de la radiation. Néanmoins 
l'empreinte de la vignette se distinguait encore très bien par une teinte 
plus forte sur ce fond coloré; d'où il résulte que l'excitabilité spéciale 
avait persisté malgré cette perturbation. 

» L'épreuve de cette persistance avait été indiquée comme essentielle 
par l'un des Commissaires, M. Arago, afin de savoir si l'aptitude acquise 
par le papier pour s'impressionner localement sous le verre rouge, ne ré- 
sulterait pas d'un mouvement vibratoire, excité par la radiation dans les 
parties qu'elle avait frappées; mouvement qui pourrait se continuer sous 
le verre rouge pendant qu'il subsiste, mais qui ne pourrait pas y être 
excité, ou y renaître après s'être éteint, conséquemment après quelques 
jours de repos dans l'obscurité, à l'abri de toute radiation. Or Fimpres 
sionnabilité locale ayant persisté, un tel mouvement vibratoire paraît ne 
pouvoir pas être la cause du phénomène. » 



RAPPORTS. 

chimie appliquée. — Rapport sur une Note de M. Deny de Cuius, 
concernant un mode particulier de fabrication des mortiers. 

(Commissaires, MM. Poncelet , Piobert, Héricart de Thury rapporteur.) 

« Le 2/ ( août dernier M. Deny de Curis, ancien entrepreneur des tra- 
vaux publics, a présenté à l'Académie une Note sur un mode de fabrica- 
tion des mortiers hydrauliques de son invention, et deux fragments de 
mortiers qu'il a faits il y a vingt-neuf ans à Sèvres, avec de la chaux de 
Champigny. L'Académie a renvoyé la Note de M. Deny et ses mortiers à 
l'examen de MM. Poncelet, Piobert et Héricart de Thury, pour lui en faire 
un rapport. 

» Déjà, en février i835, une Commission, composée de MM. Girard, 
Navier, Robiquet et Héricart de Thury, fit à l'Académie un Rapport sur 
une Notice de M. Deny sur les mortiers de construction à l'épreuve desfd- 
trations, décompositions et altérations des eaux destructives et de l'humi- 
dité des lieux souterrains. Dans ses conclusions , cette Commission disait 
que l'ouvrage de M. Deny était le travail d'un praticien , mais d'un praticien 
sage et éclairé, qui avait beaucoup observé, beaucoup fait par lui-même; 
que si parfois il différait de M. Vieat, il s'en excusait en homme conscien- 
cieux, en s'appuyant sur sou expérience; qu'on voyait qu'il avait étudié 
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le Traité des Mortiers et des Ciments calcaires de M. Vicat, en cherchant à 
concilier ia théorie de ce savant ingénieur, avec le résultat de ses travaux, 
et que n'ayant pu y parvenir, il avait cru devoir renoncer aux principes 
déduits de l'analyse chimique , et prendre l'extinction de la chaux pour 
point de départ. 

» Dans sa Note du i(\ août, M. Deny répète , comme il l'a dit dans son 
premier ouvrage , que c'est à tort qu'on a cru qu'il n'y avait que certaines 
pierres calcaires qui pouvaient donner des mortiers hydrauliques, que 
toutes les pierres calcaires peuvent, en donner, et que ce n'est pas tant 
dans la nature intime de ces pierres que dans leur traitement qu'il faut 
chercher ce qui constitue le mortier hydraulique, et généralement les 
bons mortiers. Des expériences multipliées, en France, en Espagne, en 
Italie, lui ont prouvé, dit-il, qu'a« moyen de son procédé d'extinction de 
la chaux , on peut faire des mortiers hydrauliques avec les pierres cal- 
caires réputées les plus mauvaises, aussi bien qu'a vec celles qu'on dit les 
meilleures. 

» Ainsi le procédé de M. Deny de Curis consiste particulièrement dans 
l'extinction de la chaux. Il ne paraît tenir aucun compte de la cuisson de 
la pierre calcaire au degré convenable de calcination, ou du degré auquel 
elle doit être décarbonatée , et du triage ou du rejet des parties incuites 
ou trop cuites, conditions cependant essentielles, puisque, ainsi que l'a si 
bien démontré dernièrement M. Vicat à l'Académie (i), les chaux limites 
complètement cuites ou entièrement dépouillées d'acide carbonique sont, 
comme les pigeons de chaux incuites, d'un emploi dangereux, et doivent 
être proscrites. 

» Si M. Deny de Curis prend ces précautions dans la fabrication de ses 
mortiers, ce qu'il ne dit pas, mais ce que nous devons supposer, puisqu'il 
prend l'extinction de la chaux pour point de départ et qu'il ne pourrait 
l'obtenir complète, s'il ne s'y astreignait point, M. Deny de Curis doit ob- 
tenir de bons mortiers, son procédé consistant : i° à former avec du sable 
un bassin de forme circulaire , ayant le double de capacité du volume de 
chaux à éteindre; 2° à y déposer la chaux par lits de o m , i5 à o m , 20; 3° à 
n'employer pour l'extinction de la chaux que la quantité d'eau strictement 



(1) Séance de l'Académie des Sciences du 9 novembre i84°> voir le Compte rendu, 
Communication de M. Vicat, et sa lettre du i3 au rédacteur du Moniteur universel, 
n" 32/j, jeudi 19 novembre 1840. 
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nécessaire : ainsi au plus deux parties d'eau pour une partie de chaux ; 
4* à faire un second lit de chaux en n'ajoutant que la quantité d'eau abso- 
lument indispensable pour la pénétrer, mais sans la remuer au rabot; 5° à se 
servir de bon sable lavé et non terreux; et 6° à ne jamais faire que la quan- 
tité de mortier dont on a besoin pour le travail à exécuter immédiatement, 
de manière à n'employer, autant qu'il est possible de le faire , que du mor- 
tier confectionné à l'instant même de s'en servir, autrement du mortier 
encore chaud et que M. Deny réchauffe même, dit-il, en y ajoutant, sui- 
vant le besoin , de la chaux et de l'eau dans les proportions convenables , 
s'il a été obligé de suspendre l'opération. 

» M. Deny de Curis dit que les chaux maigres, et surtout celles qui s'ont 
éminemment maigres, sont lentes à fondre et à s'éteindre, lorsqu'elles ont 
plus de vingt jours de calcination ; et que les chaux grasses, devenant moins 
actives en vieillissant, il ne faut pas précipiter dans l'extinction les doses 
d'eau et de chaux pour obtenir une fondue aussi parfaite que si la chaux 
n'avait que quelques jours de calcination. 

» On ne peut douter qu'avec les précautions qu'il recommande et que 
nous croyons d'ailleurs implicitement comprendre les conditions exigées par 
M. Vicat (i), quoique cependant M. Deny de Curis n'en parle point, il 
n'obtienne de bons mortiers pour les constructions à l'abri de la mouillure 
et des inondations avec toute espèce de pierre calcaire, pourvu qu'elle soit 
calcinée au degré convenable, puisque, dans l'extinction de la chaux, il doit 
nécessairement rejeter les incuits qui ne peuvent s'éteindre ; mais nous lui 
conseillerons encore , avec M. Vicat , de s'abstenir également d'introduire 
des chaux limites ou de la chaux entièrement décarbonatée dans la fabri- 
cation de ses mortiers, ceux dans lesquels on les fait entrer s'éventant et 
se détériorant plus ou moins promptement , suivant le trop grand degré 
de calcination de la chaux , ou sa trop prompte dessiccation , avant que la 
chaux ait pu se recarbonater et se repétrifier. 

» Quant aux échantillons de mortier que M. Deny de Curis a joints à sa 
lettre et qu'il a fait, dit-il, il y a vingt-neuf ans à Sèvres, avec de la chaux 
de Champigny en suivant son procédé, ce mortier nous a paru réunir 
toutes les conditions et qualités d'un bon mortier, fait avec de la chaux 
grasse bien fondue et des cailloux siliceux, de la meulière et diverses pier- 
railles grossièrement concassées dans la proportion d'un tiers pour deux tiers 



(i) Séance du ,9 novembre 1840. 

C. R., 1841 , i« Semestre. (T. XII, N" 3.) *3 



( i?4 ) 
de chaux. Avec l'acide nitrique étendu d'eau, ce mortier a fait une forte 
effervescence, et laissé, après la dissolution du sable, des graviers et des 
cailloux; essayé avec le sulfate de soude suivant le procédé de Brard,iln'a 
donné que peu d'efflorescence et par places seulement. Un échantillon 
pesant i k ,6o, plongé pendant vingt-quatre heures dans un bain d'eau bouil- 
lante, au moment de son immersion, a augmenté de o,55, et pesait 2 k ,i5, à 
raison de o,55 d'eau qu'il avait absorbée. Exposé immédiatement, et tout 
mouillé, à une gelée de o e ,i5 centigrades, il en a parfaitement supporté 
l'action , sans aucune altération , ni exfoliation , quoiqu'on l'ait fait dégeler 
rapidement sur un poêle fortement chauffé. 

» Ainsi ce mortier paraît donc très bon et ne rien laisser à désirer; mais 
il eût été à souhaiter que M. Deny de Curis eût joint à ses échantillons quel- 
ques pièces ou certificats attestant la date de la fabrication , les proportions 
de chaux et de sable , la quantité d'eau , les précautions prises dans l'opéra- 
tion , l'usage ou l'emploi auquel était destiné le mortier; enfin tous les dé- 
tails ou toutes les circonstances qui pouvaient en faire juger et apprécier la 
qualité. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

NOMINATIONS. 

MM. les Membres de la section de Minéralogie qui font partie de la Com- 
mission chargée d'examiner les travaux de Y expédition scientifique du Nord, 
demandent .qu'on leur adjoigne M. Gordier, qui a une connaissance très spé- 
ciale des travaux géologiques de cette expédition. 

M. Gordier est adjoint à la Commission. 

MÉMOIRES LUS. 

anatomie comparée. *— Nouvelles reckerches anatomiques sur le Nautile 
(Nautilus pompilius); par M. A. Valencienhes. (Extrait*.) 

(Commissaires, MM. Serres, Audouin, Milne Edwards.) 

« L'animal du Nautile n'existait pas encore dans les collections du 
Muséuvn , lorsque tout récemment elles viennent d'en recevoir un exem- 
plaire, présent dû à la générosité d'un négociant hollandais, M. Meder, 
établi à Batavia , qui s'y occupe avec ardeur de l'étude des mollusques 
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du riche archipel des Moluques, et qui en possède une collection considérable. 

» Dès que l'animal fut déposé dans les collections du Muséum, je 
m'empressai de l'étudier, et l'on doit concevoir que ne le recevant que 
pour le confronter en quelque sorte au beau Mémoire de M. R. Owen sur le 
même sujet , je devais craindre qu'il ne me restât plus d'observations assez 
importantes "pour qu'elles fussent dignes d'être présentées à l'Académie. 

» Mais je ne tardai pas à reconnaître que le nautile que je mets sous 
les yeux de l'Académie est d'une espèce distincte de celui déposé dans le 
Musée du Collège des chirurgiens à Londres(i); et en second heu, je dois 
croire que le mollusque de M. R. Owen, plus fortement contracté par l'action 
de l'alcool, ne lui a pas permis de voir plusieurs points intéressants de 
l'anatomie de ce mollusque, et que je vais signaler ici d'une manière rapide 
et concise, me réservant de publier une description très détaillée de ce 

mollusque. 

» Je dois me hâler de dire que les rapports de l'animal avec la coquille 
ont été parfaitement saisis par M. Owen , que l'animal ne peut être autre- 
ment placé dans la dernière loge qu'il habite. L'entonnoir repose sur la 
grande courbure de la coquille, qui est son côté ventral ou inférieur 
quand l'animal nage; le bras supérieur, ou, comme l'appelle MR. Owen, 
la coiffe, étant sur le dessus de la tête, et s'appuyant par la base sur la 
portion enroulée et colorée en noir, embrassée jusqu'à l'ombilic par la 
base concave des gros bras, qui viennent ainsi se mouler sur cette partie 

dorsale ou supérieure de la coquille, toujours en considérant 1 animal 

dans sa position normale. 

,, La grande cavité veineuse ou , comme M. Owen l'appelle, le péricarde, 

offre une disposition remarquable qui n'a pas été signalée, la membrane 

qui double la cavité du péricarde recouvre six sacs ou poches ouvertes 



(0 Le Nautile sur lequel j'ai fait ces observations vient des côtes delà Nouve le- 
Guinée, tandis que celui de M. Owen a été pris dans l'archipel des Nouvelles-Hébrides, 
à i aoo lieues de distance , mais à peu près par les mêmes latitudes 

Il existe encore une différence notable entre le Nautile que j'ai disséqué et celui du 
Musée de Londres : les deux mandibules qui forment le bec de mon Nautile sont en- 
tièrement cornées , il n'y a aucun dépôt ou pièce calcaire à l'extrémité les bords du 
bec sont lisses et nullement dentelés; tandis que ces mandibules ont leur extrémité 
calcaire sur l'autre Nautile. Les différences de la nature et des formes du bec, du car- 
tilage , me font croire que M. Owen n'a pas eu la même espèce que moi. 

2 3.. 
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à l'extérieur par une petite fente oblique ayant tout au plus a millimè- 
tres de longueur et percée au pied de chaque branchie 

» On von, en ouvrant la membrane externe, que les pédoncules des 
houppes ou grappes glandulaires figurées par M. Owen , s'insèrent sur la 
membrane mince du sac. 

^1^ ^i 111 ^ r °? ire ' tel q ue M - 0w ^ l'a figuré, on trouve quatre tu- 
des œul CCS *" a0t d ' U " Petit ° rifiCe qUi d0U être Cdui d * la sortie 
» Revenons maintenant vers la tèle: nous en trouvons les parties peu 
contractées ; aus S1 pouvons-nous les décrire avec plus de détails que ne l'a 
tait notre prédécesseur. 

oédoncnl 1 ^!' ^ 6St grand Ct Serai g lob »l™*> et au-devant de son 
pédoncule, est un organe parhculier, sorte de tube conique creux, dont 

languette 511 ^" 6 " CSt ^ ^ Papi " e ™" cée COmme »« e ?<*** 

r a n"h^ té W de , Ce tUbC ^ mUni de ,am6S très fines > Cliques, sur un 
raphé long.tudmal, et qui donnent à cet organe la plus grande ressem- 
blance avec la nanue interne d'un poisson. Je ne doute pas que ce Te slit 
sur ce organe qu'il faille placer le siège de l'odorat , et non pas LTl'ap 

J ai vu le nerf qui se rend à cet organe ; derrière cet appendice et au pied 
SOT ^ - gIe ' *»* " P- <-~ S -t-àlfaitl^ 

» Ces bras forment, à l'extérieur, et sur les côtés, une masse de né 
doncul« creux sortes de gaines d'où sortent de, tentaculeT t edres Z 
étraedres phssés, ce qui montre leur faculté de s'étendre ; et le detu S de 
a tête est recouvert par deux autres enon.es pédoncule* réunis sur la 

e s \r c r::; m c o x du côté °^ planes dans ,es parties ~ 

sont ceux que M Owen nommait la coiffé; il en sort deux tentacules 

. Cette co, fe et les pédoncules latéraux constituent ce que M Owe n a 

nom rae la gaine orale. Dans l'intérieur de cette gaine se trouvenr Quatre 

-u* s pédoncules portant chacun aussi des cirrhes plus courts , m is sem 

blab es a ceux qui sortent des pédoncules externes. Je ne dou e 2 a l n 

Z ZZZ r " enS6mble ^ gFOS Péd ° nCUleS « " -'og7e 
«les bras des poulpes : comme eux, ils sont au nombre de huit S'ils différât 

ziïz&rr* ?r des fonctions «^. - »tïr 

on très semblable, et que les longs appendices creux, d'où sortent les 

b'rr»' P p o~ l étre considérés comme a " a, ° eues ™ ™" 
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» M. Owen a observé qu'à la base îles deux bras internes et inférieurs-, 
il y a un organe impair composé de seize petites lamelles qui reçoivent un 
nerf sortant de l'anneau inférieur du collier nerveux. 

» Un organe semblable à celui-ci existe sur la base de chacun des gros 
bras externes et inférieurs sous la tête, ceux qui portent dix-sept tentacules. 
Chacun de ces organes a une forme ovoïde, et est composé de cinquante 
lamelles au moins, très fines, serrées l'une contre l'autre , pliées en angle 
presque droit; de sorte que la moitié antérieure de chaque lamelle descend 
verticalement, et que l'autre moitié prend une direction horizontale. On 
voit aussi que ces organes sont animés chacun par des filets nerveux , bran- 
ches d'un tronc sortant aussi du collier, comme ceux de l'autre organe. 
M. Owen , qui n'a vu que ce dernier, a cru devoir en faire le siège de l'odo- 
rat; mais je ne pense pas qu'il en soit ainsi, puisqu'on retrouve une orga- 
nisation analogue aii pied de l'autre bras. L'hypothèse de M. Owen me paraît 
encore détruite par une autre objection plus forte et d'une grande impor- 
tance physiologique, qui se tire de la naissance des nerfs de ces organes, 
puisque ces nerfs viennent du ganglion inférieur analogue à celui nommé 
pes anserinus dans la Sèche. L'organe que j'ai désigné comme le véritable 
siège de l'odorat du Nautile reçoit un nerf de la base même du ganglion 
optique, c'est-à-dire du cerveau. En arrière, et sous la partie inférieure 
de ce ganglion optique , naissent trois ou quatre petits filets nerveux qui 
vont se perdre dans une petite cavité oblongue, creusée dans la branche 
postérieure du cartilage qui soutient les parties inférieures du mollusque. 
C'est évidemment l'oreille du Nautile. Cette cavité était. remplie d'un li- 
quide transparent, dans lequel j'ai vu flotter deux ou trois filets nerveux ; 
quelque soin que j'aie mis à la chercher, je n'ai pu y découvrir nue petite 
pierre, comme il en existe dans le poulpe. Cette oreille répond exacte- 
ment au petit enfoncement qui existe au pied du tubercule olfactif. Je ne 
doute pas que , malgré la différence de forme dans la branche du cartilage, 
M. Owen ne retrouve aussi cet organe sur son exemplaire. 

» Le cerveau du nautile n'est pas recouvert , comme dans le poulpe, 
d'un cartilage; mais ce mollusque a en-dessous de l'œsophage et dans les 
lames musculaires de l'entonnoir, un cartilage très fort, composé d'un corps 
central ou bande transverse prolongée en arrière en une longue pointe qui 
va se perdre dans le muscle qui s'insère sur la coquille. Sur la bande s'é- 
lèvent deux petites apophyses qui reçoivent dans la gouttière qu'elles for- 
ment avec le corps du cartilage les branches inférieures du collier nerveux 
subœsophagien. Ce cartilage se prolonge en arrière et supérieurement en 
deux cornes arrondies, contenant l'oreille à leurs extrémités; et en-dessous , 
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et sur les côtés, en deux grarides lames irrégulièrement quadrilatères qui en- 
voient en avant et en bas deux languettes apophysaires qui se perdent jus- 
que sur les bords des membranes de l'entonnoir. Ce cartilage donne attache 
aux extrémités antérieures des fibres musculaires du grand muscle d'attache 
à la coquille; aux musclesde l'entonnoir, et le soutient dans sa forme; aux 
pieds des muscles des deux bras inférieurs, et à quelques-uns des muscles de 
la bouche. Ge que j'ai pu voir de l'insertion des muscles des bras montre 
bien que ces faisceaux isolés appartiennent à des systèmes distincts, et 
justifie les séparations que j'ai faites. 

» En examinant maintenant les rapports de l'animal avec sa coquille, on 
voit que toute la portion pâlléale est contenue dans la première grande 
loge, la vraie loge coquilhère du mollusque, et qu'il y adhère par les deux 
gros musclesqui vont se réunir sur la partie dorsale par unelame transverse, 
mince et très étroite ; que la portion marginale du manteau et un peu plus 
épaisse, suit exactement les contours du bord de la coquille; que le siphon, 
naissant du fond du sac, s'étend jusqu'à la dernière loge sans aucune in- 
terruption.; que la paire supérieure des bras s'appuie sûr la partie en- 
roulée du cône de la coquille, et que ces bras doivent s'étendre sur le test 
et l'embrasser, comme les bras supérieurs de l'argonaute embrassent sa 
coquille par les voiles. Sans vouloir discuter ici la question du parasitisme 
ou non-parasitisme du poulpe de l'argonaute dans la coquille où on le 
trouve, on remarquera cependant cette similitude , que dans l'un comme 
dans l'autre ce sont les deux bras supérieurs qui embrassent la coquille, 
et dans le Nautile ces bras déposent la couche flambée qui colore si élé- 
gamment le test, la forme des flammes étant exactement courbée comme 
le bord des bras étendus sur le test (r); dans les coquilles de Nautile la 
couche interne ou la.naere est transudée par la surface entière de tout le 
manteah, et la portion postérieure de la bourse fait les cloisons qui divi- 
sent en chambres la coquille. On conçoit en effet que quand l'animal, trop 
resserré dans sa dernière loge, a agrandi le bord de l'ouverture, il laisserait 
derrière lui un grand vide si de temps en temps , probablement dans des 
moments de repos ou d'engourdissement , l'animal tranquille ne transu- 
dait pas une couche d'abord gélatineuse ou crétacée gélatineuse qui s'é- 
paissit ensuite par la nacre. Ce fait est très analogue à ce que l'on observe 
sur beaucoup de coquilles turriculées dans lesquelles le mollusque aban- 



(i) Ce dépôt vitreux se fait ici comme celui des Porcelaines et d'autres mottuaques 
gastéropodes. 
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donne la pointe et surtout à ces bourrelets plus ou moins découpés et élevés 
sur la surface extérieure de certains gastéropodes. Les lames des cloisons 
sont donc à l'intérieur du Nautile ce que sont à l'extérieur les .varices 
des Murex et genres voisins. Toutes ces chambres sont vides d'eau, et pro- 
bablement d'air, car elles n'ont entre elles aucune communication et elles 
n'en ont aucune avec l'extérieur. 

» Elles sont toutes traversées parle siphon , mais cet organe est toujours 
enveloppé dans une tube crétacé gélatineux qui l'isole complète ment 
et ne lui laisse aucune communication avec les chambres. Dans les nau- 
tiles fossiles le siphon est complètement calcaire -et analogue à celui de 
la coquille de la spirule. Quand l'animal du Nautile monte ainsi à la 
surface de l'eau, il rampe sur les dernières couches du liquide, par la 
surface plane des deux tentacules supérieurs, commenos planorbes ou nos 
lymnées rampent à la surface de l'eau ; mais ces derniers se. tiennent dans 
une position renversée , ce qui n'arrive pas au nautile : il ne se renverse que 
quand il rampe sur le sable. Je crois d'ailleurs que la grandeur de ce car- 
tilage, et la puissance des muscles des deux valves de l'entonnoir qui s'y 
insèrent, prouvent que le nautile, comme nos poulpes, nage, en rejetant 
avec force l'eau contenue dans la cavité respiratrice- La réaction du jet 
fait marcher l'animal en sens opposé. 

» Il résuite donc de ce Mémoire, que j'ai ramené le Nautile à la con 
dition générale des Céphalopodes, en démontrant que la tête n'est sur- 
montée que de huit bras; que ce mollusque a l'organe de l'ouïe et 
l'organe de l'odorat distincts ; que les nerfs de ces sens sortent de la por- 
tion renflée du système nerveux au-dessus de l'oesophage; que l'organe 
désigné par M. Owen comme siège de l'odorat devient une sorte de palpes, 
sans être toutefois l'organe spécial du goût, car on ne peut se refuser à le 
placer dans la portion charnue et papilleuse de la langue et des parties an- 
térieures du pharynx, très bien décrit par M. Owen ,' et sur lequel je n'ai 
pas cru devoir revenir ici. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie organique. — Nouvelles recherches sur la Naphtaline; par 

M. Rossignol (Extrait.) 

(Commissaires, MM. Magendie, Pelouze, Regnault.) 

a Jusqu'à présent , dit M. Rossignon , la naphtaline, en raison de la diffi- 
culté qu'on éprouvait pour l'obtenir, était un produit fort cher ( environ 



( i8o ) 

5 francs le gros); aussi quand je me suis occupé de cette substance, mon 
premier soin a été de chercher un procédé économique de préparation. 
J'ai réussi à cet égard mieux que je n'aurais osé l'espérer, et par une opé- 
ration fort simple je suis parvenu à obtenir de la naphtaline fort pure 
qui coûte moins de 3 francs la livre. Ce bas prix m'ayant fait songer à 
trouver des applications pour un produit qui, jusque là, n'était guère connu 
que comme nuisible (c'est à lui que le gaz d'éclairage doit en grande par- 
tie son odeur empyreumatique); au lieu, d'essayer, comme on me le con- 
seillait, d'enlever à la naphtaline cette odeur qui est extrêmement péné- 
trante, j'imaginai d'en profiter, supposant que cette odeur ne serait pas 
moins efficace que celle du camphre pour préserver de l'attaque des in- 
sectes les substances végétales ou animales. C'est, en effet, ce que l'ex- 
périence a pleinement confirmé. Mes essais ont eu de plus pour résultat de 
me faire reconnaître que ce n'est pas seulement pour les besoins de 
l'économie domestique, mais encore pour ceux de l'économie agricole 
qu'on peut tirer parti de cette propriété. En effet, le sang et la chair secs 
employés comme engrais deviennent quelquefois, dans les localités où l'on 
en fait usage, la proie des rats et des insectes; or, si l'on y ajoute une très 
petite quantité de naphtaline en poudre, ils sont mis à l'abri de ces atta- 
ques, et se décomposent lentement en suivant les progrès de la végétation. 
De plus, la naphtaline, comme je m'en suis assuré, jouit de la pro- 
priété de détruire le ver blanc, et le fait disparaître des localités qu'il af- 
fectionne , des plants de fraisiers, vignes, etc. 

» En poursuivant mes recherches, je suis arrivé à un fait qui me 
semble curieux : c'est que Ja naphtaline mélangée avec partie égale de 
camphre, donne par la trituration dans un mortier un composé ayant la 
plus grande analogie avec un cérat, et fusible à la chaleur de la main. 
Cette propriété du composé est remarquable quand on se rappelle que les 
deux composants sont chacun séparément peu fusibles. » 

météorologie.— Notice sur les causes des vents; par M. Garrigues. 

M. Faulcon prie l'Académie de vouloir bien lui désigner des Commis- 
saires à l'examen desquels il puisse soumettre une locomotive de son inven- 
tion , destinée à marcher sur les routes ordinaires , mais qui pourrait auss 
être employée sur les chemins de fer. 

(Commission précédemment nommée pour des appareils analogues.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de la Guerre écrit à l'Académie pour lui annoncer que 
d'après la demande qu'elle lui avait adressée, il a accordé à M. Aimé, 
professeur au Collège d'Alger, l'autorisation de se rendre à Paris pour 
s'y exercer à l'usage des nouveaux instruments destinés aux observations 
magnétiques qui vont se faire dans nos possessions d'Afrique, con- 
formément au plan adopté par la Société royale de Londres. 

M. d'Hombres-Firmas adresse une Note relative à des observations baro- 
métriques entreprises pour déterminer l'élévation de la ville de Rodez au- 
dessus du niveau de la mer. Ces observations ont été faites avec un excel- 
lent baromètre de Fortin comparé à ceux de l'Observatoire. Les observa- 
tions partielles consignées dans la Note donnent des résultats qui ne diffè- 
rent que très peu les uns des autres; et le résultat moyen , 63o m ,o8 pour 
la hauteur du pavé de l'église, s'accorde à 16 centimètres près avec celle 
qu'avaient trouvée MM. les officiers d'état-major chargés de l'exécution de 
la Carte de France. 

M. Dujardin adresse, de Lille, une réclamation de priorité relativement 
à l'emploi de la vapeur pour éteindre les incendies. 

« On lit , dit M. Dujardin , dans la Bibliothèque universelle (mois de no- 
vembre 1840), que dès l'année 1837 M. Colladon, dans la description d'un 
brevet qu'il prit, conjointement avec MM. Picard et Duchesne, pour un 
nouveau système d'étuves , avait consigné la description d'un procédé pour 
éteindre les incendies au moyen de la vapeur. Il y a ici une erreur de 
dates, car il résulte du Catalogue des brevets {1 4 e Supplément, page 74), 
que c'est le 19 janvier i838 que MM. Picard, Duchesne et Colladon ont fait 
la demande de leur brevet, lequel leur a été accordé dans le mois d'avril 
suivant. Or, si l'Académie veut bien se souvenir que je lui ai adressé, 
en date du 3o juin 1887, une Notice sur l'emploi de la vapeur pour 
éteindre les incendies , Notice qui a été mentionnée dans les Comptes 
rendus, elle jugera si j'ai des droits à la priorité d'une idée dont M. Four- 
neyron a fait récemment, à Amiens, une si heureuse application. » 

La Note de M. Dujardin, présentée à la séance du 3 juillet 1837, est 

G. R., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N« 3.) % * 
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mise de nouveau sous les yeux de l'Académie. On y remarque les passages 
suivants : 

" Les feux de cheminée sont les seuls contre lesquels on mette en 

» usage le second procédé indiqué, c'est-à-dire l'expulsion de l'oxigène 
» du foyer de l'incendie et son remplacement par un gaz impropre à la 
» combustion. On remplit l'indication en brûlant dans l'âtre de la chemi- 
» née du soufre ou un tas de paille un peu humide. L'acide sulfureux ou 
» Ja fumée noire. et épaisse qui s'en élèvent chassent l'air atmosphérique du 
» tuyau de la cheminée et prennent sa place. L'incendie s'arrête en un 
» instant faute de la présence de son excitant naturel, l'oxigène. 

» Nous proposons, pourchasser l'air atmosphérique d'un foyer d'incen- 
» die, un agent nouveau, la vapeur. 

» Supposons d'abord le cas d'un feu de cheminée. Si le plus souvent il 
» suffit de faire monter dans le tuyau d'une cheminée une colonne de 
» gaz acide sulfureux, ou même simplement de fumée épaisse pour étein- 
» dre un incendie, il nous paraît plus que probable qu'on arriverait au 
» même résultat en lançant dans la cheminée une colonne de vapeur ca- 
» pable de remplir toute sa, capacité. La vapeur aqueuse, tout aussi im- 
» propre à entretenir la combustion que l'acide sulfureux et les gaz qui 
» composent la fumée, aurait, selon nous, l'avantage de balayer plus 
» promptement et plus complètement l'air atmosphérique qui se trouve- 
» rait en contact avec la suie enflammée et d'arrêter plus sûrement l'in- 
» cendie. 

» Supposons maintenant un incendie limité dans un ou deux apparte- 
» ments, une ou deux chambres, etc. Nous pensons encore que dans ce 
» cas on pourrait retirer les plus grands avantages de l'emploi de la va- 
» peur. En effet, en lançant par les portes et les fenêtres des pièces in- 
» cendiées des masses de vapeur proportionnées à la grandeur de ces 
» pièces, on chasserait en un instant tout ou presque tout l'air atmo- 
» sphérique qui se trouverait en contact avec les matières embrasées, et 
» l'incendie s'arrêterait comme par enchantement. » 

physique appliquée. — Annonce d'un procédé qui abrège considérablement 
, le temps nécessaire pour la formation des images photographiques sur 
papier. —Lettre de M. Talbot à M. Biot. 

« Je vous prie de me faire l'honneur d'annoncer à l'Académie, qu'au 
mois de septembre dernier, je découvris un moyen d'augmenter extrê- 
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mement la sensibilité des papiers impressionnables par la lumière. Cette 
augmentation n'est pas moindre de cent fois ; de sorte qu'il m'est pos- 
sible maintenant de fixer les images de la chambre obscure avec une rapi- 
dité inespérée. Le moindre temps qui m'a paru suffisant à cet effet, a été 
jusqu'ici de huit secondes, c'est-à-dire, au mois d'octobre; mais tout 
m'autorise à croire qu'au milieu de l'été il sera possible de le diminuer 
encore. 

» La préparation des papiers s'effectue à la lumière d'une bougie , car 
]a lumière du jour les détruit instantanément , lorsque même le ciel est 
tout couvert de nuages. 

«D'après cela, on pourrait peut-être s'attendre que la fixation défini- 
tive du tableau fût difficile ou incertaine ; mais il en est tout le contraire, 
et cette opération réussit facilement. 

» Je tarderai encore quelqsaes mois à donner de la publicité aux moyens 
qui m'ont réussi à amener la photographie sur papier jusqu'au point où elle 
se trouve actuellement, la multiplicité des expériences ne me permettant 
pas de rassembler plus tôt leurs résultats définitifs. » 

M. Montaigne écrit relativement à une Note lue à l'Académie des 
Sciences de Berlin, par M. Ehrenberg, sur deux espèces de la famille 
des Diatomocées , originaires du Pérou. « En 1837 , dit M. Mon- 
taigne, je décrivis dans les Annales des Sciences naturelles ces deux 
espèces, sous les noms ÏÏAchnantes pachypus et de Trochiscia mo- 
niliformis. M. Ehrenberg, à qui je les avais communiquées l'une et 
l'autre pendant son séjour à Paris, admet la deuxième espèce, mais 
fait remarquer, pour la seconde , qu'elle se rapproche surtout du 
genre Meloseira, et cependant il en fait le type d'un genre nouveau 
sons le nom de Podoseira. Je regrette que M. Ehrenberg n'ait pas 
eu occasion de consulter une publication plus récente (la Florula boli~ 
viensis) dans laquelle j'ai eu de nouveau occasion de m'occuper dç cette 
espèce; il aurait vu que ses rapports avec le genre Meloseira ne m'avaient 
point échappé et que je l'avais décrite sous le nom de Meloseira hor- 
moïdes , ce dernier genre possédant déjà une espèce désignée sous le nom 
de Moniliforinis. » 
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chimie organique. — Note sur les propriétés de Vessence d'élémi; par 

M. H. Deville. 

« Il a paru, dans le dernier numéro de la Revue scientifique , l'extrait 
d'un Mémoire de M. Steinhouse sur Jes essences d'oliban et d'élémi. Cette 
dernière, que j'ai étudiée à l'occasion d'un précédent travail soumis déjà 
à l'Académie, m'a présenté quelques propriétés différentes de celles que 
lui attribue M. Steinhouse. J'ai donc cru devoir entretenir l'Académie de 
mes résultats. 

» Il existe plusieurs variétés de résine élémi qui diffèrent entre elles 
par leur consistance et la quantité de matières ligneuses mélangées acci- 
dentellement et intimement avec leur substance. La résine, en effet, est 
tantôt molle comme un miel épais, tantôt solide et dure, suivant l'inten- 
sité de l'altération que le contact de l'air lui a fait subir. On conçoit alors 
que les quantités d'essence d'élémi produites par la distillation de la ré- 
sine doivent, comme le prouvent les nombres de M. Steinhouse, de M. de 
Bonastre et les miens , varier entre des limites assez étendues. Des résines 
de bonne qualité m'ont donné plus de i3 pour ioo d'essence. 

» Après les purifications ordinaires, l'essence se présente comme un li- 
quide incolore, d'une limpidité et d'une fluidité parfaites, et d'une odeur 
assez agréable. Sa densité est à 1 1',5 de 0,849- Son "îdice de réfraction 
moyen est à 14° de 1,4719, c'est-à-dire le même que celui de l'essence de 
térébenthine et de la plupart de ses isomères. 

» Elle dévie à gauche le plan de polarisation, et son pouvoir rotatoire, 
rapporté aux rayons moyens età lalongueur de ioo mm , est de — go,3o. C'est, 
par conséquent, l'une des substances qui tournent le plus fortement à 
gauche. * 

» Son point d'ébullition , que j'ai trouvé d'une fixité remarquable 
(propriété que ne partagent pas toutes les essences), est situé à 174° du 
thermomètre à mercure. 

» J'ai trouvé, comme M. Steinhouse, à l'essence d'élémi la com- 
position des essences de térébenthine, de citron, etc. Sa densité de vapeur 
est aussi la même que celle de ces substances. 

» Mais j'ai pu, contrairement à ce qu'a obtenu ce chimiste, obtenir deux 
camphres d'essence d'élémi: l'un solide et cristallisé, l'autre liquide. 
Tous les deux ont la même composition représentée par la formule 
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OH' 6 , Ch^H'Q, c'est-à-dire qu'ils sont isomériques avec les camphres de 
citron. 

» La quantité d'acide hydrochlorique qu'absorbe l'essence d'élémi est 
énorme, elle s'élève à 47,68 pour 100 du poids de l'essence, et, pour ob- 
tenir le camphre cristallisé, il faut continuer le courant de gaz jusqu'à 
ce qu'on ait dépassé de beaucoup le moment où la saturation paraît com- 
plète. Le camphre se dépose facilement après que l'excès d'acide s'est échappé 
au contact de l'air. 
. » La rotation du camphre solide est nulle, comme celle du camphre de 
citron, son isomère. » 

M. Fourcault écrit qu'il poursuit ses expériences relativement aux 
accidents qui résultent des opérations par lesquelles on supprime mé- 
caniquement la transpiration cutanée chez un animal. Il annonce qu'il va 
en faire de nouvelles sur des espèces de plus grande taille, et qu'il se 
propose de constater les changements physiques et chimiques qu'é- 
prouvent les sécrétions et les excrétions chez les sujets soumis à l'ex- 
périence. 

M. Donné adresse un paquet cacheté qu'il accompagne de la lettre 
suivante : 

« J'aurai l'honneur de présenter à l'Académie, dans quelque temps, 
une histoire physiologique du sang, dans laquelle j'examinerai particu- 
lièrement l'origine et la fin des globules sanguins, ainsi que les princi- 
paux phénomènes que présente ce fluide ; mais comme les faits résul- 
tant de mes expériences à ce sujet trouveront naturellement leur place 
dans mes cours d'observations microscopiques de cette année , et que je 
compte traiter cette question avec beaucoup de détail dans celui que je 
commence en ce moment, je désire prendre date relativement à quelques 
points principaux , dont les uns sont consignés dans le paquet cacheté que 
je dépose, et dont les autres vont être énoncés dans cette lettre : 



(*) Les analyses de ces camphres et de l'essence d'élémi ont été faites par les nou- 
veaux procédés et calculées avec le poids atomique du carbone déterminé récemment 
par MM. Dusias et Stas. Comme leurs résultats s'accordent d'une manière parfaite avec 
les formules que j'indique , il en faut conclure que la formule de l'essence de térében- 
thine et de ses isomères ne doit pas être changée par l'adoption de ce nouveau poids ato- 
mique. 
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»Je donnerai, i° une nouvelle démonstration de l'état de la fibrine et 
des globules dans le sang , au moyen du traitement par le sulfate de 
soude, qui d'une part n'altère pas les propriétés essentielles de la fibrine 
et permet de suivre son mode de condensation , et de l'autre laisse égale- 
ment aux globuletla faculté de subir leurs plus importantes modifications, 
telles que celle de rougir au contact de l'air, etc. 

» 2 . Je ferai connaître les conditions de la formation de la couenne , 
dont il faut tenir compte pour se rendre raison de ce pbénomène dans 
les diverses circonstances où il se présente, savoir : i° la densité du sang ; 
2 a le temps que met ce liquide à se coaguler après sa sortie des vaisseaux; 
3° la proportion et l'état de la fibrine. 

» 3°. Enfin je montrerai le résultat de diverses sortes d'alimentation sur 
de jeunes animaux , l'action de la bile sur quelques substances alimen- 
taires , etc. » 

L'Académie accepte le dépôt du paquet cacheté adressé par M. Donné. 

M. Poiseuiixe adresse un paquet cacheté. 
Le dépôt en est accepté. 

A 4 heures -f l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. f ' 



ERRJTJ. 

(Séance du n janvier 1841.) 
Dans quelques exemplaires seulement : 

Page 91, ligne 6, au lieu de (4), lisez (9) 

Page g3, ligne 12, au lieu de k sin 4-, lisez cos^ 

Page 96, ligne a3> au lieu de T' — T, lisez T' — T -f- n 

Page 97, ligne il, au lieu de A, ...A a , lisez A,e n ^ — ' . . . A i e' in ^—^ 

Idem, ligne 12, au lieu de A,. ..A,, lisez A,e _n V~ . . . A»e — an,/ ~ 

Idem, ligne 17, au lieu de Aj, lisez A<e* n V / " = ~> 

Page 98, ligne 26, au lieu de le , lisez au 

Pa S e 99» ^B ae l "> au lieu de celui, lisez à celui 

Page n 3, ligne 27, au lieu de k" = *,3 (1 -f- AT + A'T 1 ), 

lisez k" — k, (1 -f- AT + A'T 2 ) 

Page 114, ligne it, au lieu de =k" i —k,, lisez = k'^ — k : [. 
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BULLETIN UIBLIOGRIPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des 
Sciences; i" semestre 1841, n° 2, in-4". 

Bulletin de la Société géologique de France; tome 1 1, \S juin — ri sep- 
tembre 1840, in-8". 

Société anatomique; i5 e année, Bulletin n c 9, novembre 1840, in-8°. 

Éloge de Nicolas Dejeux ; 1840, in-8". 

Histoire naturelle des îles Canaries; 53 e et 54 e liv. in- 4°. 

Recherches anatomiques , pathologiques et thérapeutiques sur les Mala- 
dies des organes urinaires et génitaux; par M. A. Merciee ; in-8°. 

Études sur l'anatomie et la physiologie des Végétaux; par M. Lesti- 
boudois; in-8°. 

Revue générale de l'Architecture et des Travaux publics; feuilles 42 à 

49 » ' n_ 4°- 

Journal de Pharmacie et des Sciences accessoires; janvier 1841 , in-8°. 

Mémorial encyclopédique et progressif des Connaissances humaines; dé- 
cembre 1840; in-8*. 

Bulletin de V Académie royale de Médecine, tome 6, i5 janvier 1841, 

in-8°. 

Journal de la Société de Médecine pratique de Montpellier; janvier 1841, 

in-8". 

L'Ami des Sourds-Muets; novembre 1840, in-8°. 

Deuxième numéro, ou suite à l'ouvrage intitulé : Nouveaux Moulins à 
vent; par MM. Précorbin et Legrisj in-8° (autographié). 

Sur la transformation des Variables dans les intégrales multiples ; par 
M. Catalan. (Extrait du tome XIV, 2 e partie, des Mémoires couronnés par 
V Académie royale de Bruxelles.) Année 1840, in-4 . 

Annales de la Société des Sciences médicales et naturelles de Bruxelles; 
année 1840, 5 e cahier, in-8°. 

Annuaire de l'Observatoire royal de Bruxelles, pour l'an 1841; par 
M. Quetelet; in- 16. 
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Académie royale de Bruxelles. —Bulletin des séances; n°» q 10 et 1 1 
in-8°. . 

Commentationes Societatis regiœ scîentiarum Gottingensis recentiores; 
Gottingue, i85a; vol. 7, in-4°. 

Die Wirbelthiere . . . Les Animaux vertébrés de l'Europe; par MM. Key- 
serling e£lkâ.sius; Brunswig, 1840, in-8°. 

Galendario . . Calendrier gebrgique de la Société royale d'Agriculture 
de Turin, pour l'année 183g; Turin, 1859, in-8°. 

Memorie Mémoires de la Société royale d'Horticulture de Turin; 

vol. XI; Turin, i838; in-8«. 

Gazette médicale de Paris,- tome g, n° 3. 

Gazette des Hôpitaux; n° 5—7. 

L'Expérience, journal de Médecine, n° i85,- in-8°. 

La France industrielle; tome 14, janvier 1 84 1 ; in-8 e . 
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SÉANCE DU LUNDI 25 JANVIER 1841. 



PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

mécanique céleste. — Sur les variations séculaires des éléments ellipti- 
ques , dans le mouvement des planètes; par M. Augustin Cauchy. 

« Soient 
m, m' les masses de deux planètes, 
r, r' les distances de ces planètes au centre du Soleil , 

v leur distance mutuelle , 

tT l'angle sur lequel la distance est vue du centre du Soleil. 

» Soient encore , dans les ellipses osculatrices des courbes décrites par 
les planètes m, m', 
p, p' les longitudes de ces planètes, 
•*{•, <\J/ leurs anomalies excentriques, 
T, T' leurs anomalies moyennes, 

C. a.., i»4 l; i« Semestre. (T. Xli, N» 4.) ~ J 
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a, a' les demi-grands axés, 

t , t' les excentricités , 

<nr, <or' les longitudes des périhélies. 

» Si l'on nomme R la fonction perturbatrice relative à la planète m', on 
aura , 

(0 R == m ' rcos * , _ £ 

la valeur de t- 1 étant 
( 2 ) . «-• = r' — _a.ifr' coseT -f- r '*. 

Cela posé, concevons que l'on se propose de calculer les variations séculanv. 
des éléments elliptiques de la planète m, dues à l'action de la planète m'. 
Pour y parvenir, il faudra, dans les équations différentielles qui déter- 
minent ces variations, substituer à la fonction R le premier terme du dé- 
veloppement de 



es 



m 



en une série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 

c'est-à-dire le terme de la série qui sera indépendant de ces exponentielles. 
On n'aura point à s'occuper du développement de. 

m'rcosï 



puisque le premier terme de cet autre développement serait nul (page aA) ■ 
et r:nmm*> nu a rt'aillanxc , \r e yt/j 



et comme on a d'ailleurs 



i 



— -~= — m' x -, 



© 



la question se réduira simplement à la recherche du premier terme de la 
série qui représente le développement du rapport 



( -9» ) 
suivant les puissances entières des exponentielles 



ri/— i ri/— i 
e , e 



Doue, en vertu d'un théorème précédemment établi (page 90), la ques- 
tion pourra encore se réduire à la recherche du premier terme de la série 
qui représentera le développement du produit 



- (1 — t cosn}/) (i — ê'cos4/), 
suivant les puissances entières des exponentielles 

» En nommant I l'inclinaison mutuelle des orbites des planètes m. t m', 
et prenant 

/u = cos*—, r=sm- 

on a, comme nous l'avons remarqué (page 87), 

(3) cos J~ = /ucos(p' — ttr 1 — p-\-(& — n) -f-vcos(/?' — «sr 1 -\-p ar-|-4»J, 

H, <b désignant deux constantes qui dépendent des positions de ces mêmes 
plans. D'autre part, si, en raison de la petitesse des excentricités et des 
inclinaisons, on pose dans une première approximation, 

yu = 1, v=s:o, rz=a, r'z^a', p — <Hr=4> p' — <sr' = >J,; 
on verra, par suite, la formule (3) se réduire à 

cosjT — eos(4', — 4 + n )- 
et l'équation (2) à la suivante 

*>■ = (aaa>) [A — cos ( 4' — -l -+- n)], 
la valeur de A étant 

2 \a ' a / 

25.. 



("!9 2 ) 

Donc , en posant pour abréger 

A = [À — cos(4' — 4 + n)]~*, 
on aura, dans une première approximation , 

(4) £=(aaa')~*À. 

Si, au contraire, l'on veut calculer avec exactitude la valeur du rapport 
-, on pourra supposer 

* = (zaa?) [ A — cos(4'— - 4 + n) -f- «], 
et l'on "trouvera par suite. 

; = (20fl')" l [A--COS(4'-.4+n)+«]" i , 

ou/ ce qui revient au même, 

(5) L^toa^-jL-j^ 

le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières nulles ou positives de l. 
Alors h sera généralement une quantité très petite , déterminée par la for- 
mule 

et, comme on aura 

(7) fO — «cos4)(i— t'cos^') = '^ tT ~- l (i^ i co&^)(i — «'eos4')DU, 

la recherche du- premier terme du développement du produit 

^(i — *COs4) (l — ê'c094'), 

en une série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 
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se trouvera évidemment ramenée à la recherche du premier terme du dé- 
veloppement du produit 

( 8 ) 7XTy(i — s cos4)(i — «' cos4')DU, 

en une semblable série. Cette dernière question est celle dont nous allons 
maintenant nous occuper. 
» La quantité 

A = [A — cos(4' — 4 -f n)] - *, 
qui dépend de la différence 4/ — 4? P eut être présentée sous la forme 

(9) A= ZA a e n tt'-^W~, 

le signe 2 s 'étendant à toutes les valeurs entières , nulle ou positives de 
n, et le coefficient A, désignant une fonction déterminée de n, A, qui 
satisfait à la condition 

(10) A_„ = A.. 

Supposons maintenant que , le produit 

j-^— j (1 — i cos4) (1 — i' cos4') 
étant développé suivant les puissances entières des exponentielles 

on nomme 

, = f(4-4') 

la partie du développement qui dépendra uniquement de l'angle 4' — ^ 
ou 4 — *4'- Le terme constant de la série double qui représentera le 
développement du produit (8) suivant les puissances entières des mêmes 
exponentielles, sera encore évidemment le terme constant de la série 
simple qui représentera le développement du produit 

vDJa 
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suivant les puissances entières de la seule exponentielle 

D'ailleurs, si, après avoir développé la fonction 

* ou H 1 
en série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles 

on désigne, dans le développement, par 

Vme rilS=ï f - ou par 4V4V=Ï 

la somme des termes où ces puissances offriront des degrés dont l'addition 
reproduira le nombre », alors de la formule 

(i'O « = Sï.e^^- 7 , 

ou . 

(ia) ' "!= *«%^~, 

jointes à l'équation identique 

r 

(i — icos i) (i — .«' cos ty) = i + — cos (^'—4) 

(,3) l-Ç- .-+ ^~ l + i e -4V^ + «i _ (+++9V <rr 

on tirera 

« = »o[ i + -^- cosC^' — 4o { 
_ „, ( L , -W=* + i e -4^~) + -1 gj ,M4+4<) l/=I 



( *9 5 ) 
et plus généralement 



•^[i + ycos^'-jf] 



D'autre part, comme, en posant 

» = (,_,./, *' = ( f _ «'•)*, 
on aura dans la formule (6) [voir les pages 86 et 87], 

( l5 ) à ~ ' + êcos 4' J = 1 -h ecos-^', 

— ; COS<T = 

aa 

M 2 ( + e _n -I (cosiJ.'-,,' — «'sin+VlTF) (costJ — i + .sin^V'IZTj 

la formule (1 1) pourra être réduite à 

les valeurs de 

étant déterminées par des équations de la forme 



(18) 



a 



'-« = «->,<, + «o,_, e 



(4— 4')»/-' 



> 



« _L« e (4'~4)V / -r 

I, (^ °o,i ^ ) 






et «„,„, représentant généralement, dans le développement fini de la fonc- 
tion «, le coefficient de l'exponentielle 

Or de cette définition de « nj „-, jointe aux formules (6), (i5) et (16), il 
résulte immédiatement que, si l'on pose , pour abréger, 



Œ) = /ucosu — vcos<D, 
e — p sinïl — v sin 4> , 



i X = /u cos n -f- V cos $ , 
* ' l ife = — /u sinFI — v sin*, 

l'on aura ' - 

*_,,<> = ■- f Xi'_ :%t 4-e*i'V/~\' *,,o=-('j»i'— — •— ©*«' \/— 7\ 
»„,_, = IY Xt — — 1'+ t.'fl/-! \ «„, t = Vxt — — e'-f- ifbx's \/ — i J ; 



(.") 



(*3), 



j ia » _ l ± i» 

( «-,,o — »,,» — gV ? ' "S — " *"•' — 8« ê ' 

¥_,,_, SS ±[X <S>JCX'-f-(< t fi,x'-f.ex) \/ i], 

«,,, = — i [x — ®îcx' — (ifcît' H-ea) \/— »]; 



(M) 



_„,= — t O + ©**'.— (*»' — ex) \/— i — 2e nv,_I J , 
•,,_,=: — j [X + © xx' H- (ifcx' — ®x) V/— i — ae-"^"]. 

Les valeurs des coefficients 

.'*:■ ' • ■ 

ou les diverses valeurs de *„, étant déterminées par les formules qui pré- 
cèdent, on tirera aisément les diverses valeurs de 

«(=) B (3) B C4) 

de l'équation (17), en élevant successivement les deux membres à la se- 
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conde à la troisième, à la quatrième puissance. ... On trouvera par 
exemple, F 






2 



2.3 

etc 



Enfin, les diverses valeurs de «« étant ainsi obtenues , puis substituées dans 
le second membre de l'équation (14), il deviendra facile de trouver la 
partie du produit 

qui représentera le premier terme du développement de ce produit suivant 
les puissances entières de l'exponentielle 






et l'on pourra employer utilement dans cette recherche les formules con- 
nues d'interpolation, ou, ce qui revient au même, celles que nous indi- 
querons tout-à-1'heure. 

» Concevons , pour fixer les idées, que, les excentricités i, ,' et l'incli- 
naison I étant considérées comme des quantités très petites du premier or- 
dre, on veuille négliger dans le développement de R les termes d'un ordre 
supérieur au quatrième. Comme on trouverait, en négligeant les termes de 
second ordre , ** ■ - 

y=o, /a=i, x=i, x'=i, JU = ©=rcosn, eszs—oft, — si n n, 
et par suite 

«_,,_, s=su h , = *_,, ,=*,,_, =0, 

il est clair que les quatre coefficients 

«_„:_,, «,,,, «_,,,, «,_, 
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seront «lu second ordre, aussi bien que les coefficients 

Donc : , par suite , en vertu des formules (19), 

seront du second ordre, tandis que 



seront du premier ordre avec les coefficients «_,,<>, a,,», «<>,-., «0,1 • Cela 
posé* faisons , pour plus de commodité, 

(*5) « = p + f,, 

les valeur! de p et de ç étant 

Les deux fonctions p, ç seront, la première une quantité du premier ordre, la 
seconde une quantité du second ordre; et les valeurs de ces deux fonctions 
se réduiront à 

'p^{Xi'— Jê)cos4 + eKê'sin4: 
+ (j We _£e')cos4' + ^fc'ssin4', . ' 

._£(*, •cbs» 4 + ^Pcôs'4') — 'j.«r + cos(4'— 4+°)» 

^(1 œs4 cos4'+^in4'cos4+® » si H cos4'H-® **' si H sin4')- 



(27) 



D'ailleurs, en négligeant les quantités d'un ordre Supérieur au quatrième, 
on tirera successivement de l'équation (a5) 



«*ss=p*; 
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et par suite, eu égard aux formules (i3) et (26), on trouvera , pour 1 = r, 

(28) u = «„[ji+^- cos (4'~ 4)J 

pour 1=2, . 

( 29 ) t» = ^-f~".«-.(> +^(cos4' — 4))+«.«- 

_ i[( Vl+ .: 1 ^)(«+rt»-+'î^ i )+( V - 1 +«.o(- W-^)] 

pour 1 = 3, 
(3o) u == -^ «1, «, -h «■,«."-. H- î "'"-*» 

pour 1=4) 

(3i) = i«>l.- 

Des équations (28), (29), (3o), (3i), jointes aux formules (18) et (19), il ré- 
sulte que , dans le cas où l'on néglige les quantités d'un ordre supérieur au 
quatrième, u se réduit à une fonction entière de l'exponentielle 



e 



(4'-4)«/-i 



et même à une fonction entière qui renferme seulement les puissances de 
cette exponentielle, dont les degrés sont représentés parles cinq quantités 

— 2,, — 1, o, 1, 2. 
On aura donc alors 

26.. 
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suivant les puissances entières dee^'— »l/~ _„ 
(33) j ^Ao+Ct/.e-m/^+^^ni/^TJD^^ 

D'autre part, si l'on pose, pour plus de commodité, - 

on tirera successivement de la formule (3 a ) 

frf) = w^é*H^=î X tf C +K=î , , ■ ■ .4/— ' ■ 

^ "— e Tf- t» c -f- u, e -W-i . g-^t/27 

par conséquent 

pub , en remplaçant , dans la derni , re ^ formules ^ ' 

trouvera r Y ^2 

a ) 

et par suite 



-r-, on 
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— r -• 

4 
Donc, en remplaçant 4 par n, et tenant compte de l'équation identique 

r(4 + ï)=f(4-j), 

on trouvera définitivement 

f(n) + f(n+«-)+f(n+ï) + f(n-î) 
,._ ^^~ + .. jP -"V / ~ _ f(n)-f(n+,) 

» .e-^ + u e --^ - f(n> + f(n+ ^- f ( n+ 3- f ( n -9 . 

' 1 r 

et l'expression (33), ou le terme constant de la série qui représente le dé- 
veloppement du produit 

«D'A 
suivant les puissances entières de é^~^'^~ l \ sera égal à 

G f ( n ) D l ( A o + 2 A, + A.) + -J f (n + *■) D J x (A - a A , + A,) 
(36) | +îE< n +ï)+ f ( n -ï)] D l(A.-AO. 

» En terminant cet article nous ferons observer que, dans les for- 
mules (28), (29), (3o), (Ji),on pourrait exprimer les coefficients 

*_,, «-„ «„, «,, «,, 

à laide des valeurs diverses des fonctions /> et ç. En effet, si l'on désigne 



" : ^^ " 



par 
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ce que deviennent les fonctions 

quand on y remplace simultanément 

4 et 4' 

4 -f- a et 4'+ a ') 



par 

on aura identiquement 



P = Po, r = f D ; 



et par des raisonnements semblables à ceux qui ont fourni les équations 
(34), (35), on tirera de la première des formules (26) 



__ , fo— P* V— I 



Po + fcrV' — I 



et de la seconde 






*.e 



>iV : 



• 1 s \ 4 47 



,»-> e 



-a+V/— ■_ â V 4 j/ 

4 



De ces dernières formules, jointes aux équations (28), (ag), (3o), (3i), 
on conclura, pour 1 = 1 , 



f (4 - 4') = l L -f , -\ [ , + *i cos <4' - 4)] 

P (1 cos 4 -f 1' cos 4_' ) — p w ( e sin 4 + l' sin |') 



+ 2 4 



'" ~ *5 ) ""^ + ^ ""* ! ( 'ï ~" * s " > ) sin ( * + ^ 



etc. ; 



puis , en posant 
ce qui réduira 
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4' = - 4 , 






à des fonctions de 4 > on trouvera simplement, pour 1 — ■ i, 

f( a 4)=V Ç o + ^^0+T COS2 ^) 
(3 v / _ir( g -H') fo cos4 — (*— É')f„ sin 4 



pOUr 1 S= 2 ; 



f( 2 4)=îp^:+^)0+^ OS2 4)+(f''-f,;)T~ 



+ 5^0+.^^+^ 



(38) 



c -" ç 0' + ( c rT)'] 



7rfo(«+«')cos4 — p«(«— e')sin4 I ^o + f. 



[_ , a 



4 4 



pour 1 = 3, 

t ( 2 4)=§('f;+f*,V c «+ £ .) 

— VpJ +p , ^po(« + s')cos4— p.(« — O sin4"|; 
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pour l = 4 ? 



(4o) 



{ (H)=!<ûfpî+M. 



M. DuMÉait dépose , pour la bibliothèque de l'Académie Ip h.,v« 
voW de tEvM ^ gMna . que M . B L 0R „ ,^vt n Tn\ de pX 6 
Il en présente une courte analyse. Palier. 

« Ce volume, dit-il, contient plns.de 800 pages et comprend l'histoire 
de cent so 1X ante-tro,s espèces de. Batracien sans queue. On sai que ce 
gronpe de reptdes constitue, par.pt tous , es «^ ^^ J££ 
qui a ree lement offert les plus grandes facilités aux anatomistes pou leur 
inventions; en même temps que l'étude des fonctions variées exer- 
cées cependant chez eux par les mêmes organes, a procuré la connai 
sance de fa.ts b.en curieux et les découvertes les plus^mport ntes a „ s 
les phénomènes de la physiologie générale. portantes dans 

» Voici un aperçu de. l'ordre dans lequel l'histoire de ces animaux a été 
ecnte: après avoar tracé les caractères généraux des Batraciens, indiqué 
eurs rapports avec les poissons et avec les autres reptiles, ains quels 
classificanons etabhes par les auteurs, on présente ici un essai de mé- 
thode naturelle. Ce sont des tableaux dichotomiques ou par analyse 
comme dans les autres parties de l'ouvrage ; ils forment la base de l'ar- 
rangement d après lequel sont décrits les genres et les espèces. 
■ _ »Les detads importais relatifs à l'organisation exigeaient beaucoup de 
développements • ds ont été exposés suivant l'ordre des fonctions et avec 
toutes eurs part,cularité, Vient ensuite la partie historique ou littéraire 
On y trouve des n^canons précises sur tous les écrits rdatifs.au* Ba- 
traciens et 1 analyse des ouvrages généraux; suit enfin l'histoire des 
genres et des espèces, avec la synonymie la plus complète 

» Douze planches, gravées sur acïer, d'après les dessins' originaux de 
M. Prêtre et figures sur les animaux m ême 5 , accompagnent ce volume 
comme dans les livraisons précédentes. » ' ' 
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RAPPORTS. 



minéralogie. — Rapport sur un Mémoire cristallogmphique de 

M. Delafosse. 

(Commissaires, MM. Brongniart, Cordier, Beudant rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, M. Brongniart, M. Cordier et moi, de lui 
rendre compte d'un travail cristallographique qui lui a été présenté par 
M. Delafosse; nous venons lui faire connaître le résultat de notre examen. 

» Ce Mémoire nous offre d'abord un exposé très net et très exact de 
l'état de la science relativement à l'objet dont il doit traiter, et un en- 
semble de considérations générales qui forment en quelque sorte la pré- 
face d'un grand travail dont il est la première partie. Nous ne suivrons 
pas l'auteur dans ce préambule, qui n'est guère susceptible d'analyse, et 
nous aborderons immédiatement la question générale dont il s'occupe. 

« On sait qu'en comparant les caractères physiques des formes qui 
composent les différents systèmes de cristallisation, avec les caractères 
géométriques qui leur sont propres, on arrive à ce fait général: que, 
dans un cristal, toutes les parties de même espèce géométrique sont mo- 
difiées à la fois et de la même manière; ou réciproquement que les par- 
ties d'espèces géométriques différentes sont modifiées isolément ou diffé- 
remment. C'est ce résultat que Haùy a désigné sous le nom de loi de 
symétrie. 

» Cependant il s'est rencontré quelques corps sur lesquels les modifi- 
cations se faisaient autrement que sur les autres, en sorte que toutes les 
parties semblables géométriquement ne se trouvaient plus modifiées de la 
même manière. Or il est arrivé à l'égard de cette observation ce qui se 
présente encore trop souvent dans les sciences: on n'a vu qu'une seule 
conclusion possible, sans se douter qu'il pouvait en exister une autre tout 
aussi acceptable. On a conclu tout simplement ici que ces circonstances fai- 
saient exception à la loi de symétrie , et, confiant sans doute en cet adage 
classique, heureusement repoussé par les sciences exactes, Vexception 
confirme la règle, on n'a pas été plus loin. 

» M. Delafosse vient aujourd'hui tirer une conclusion diamétralement op- 
posée. Il n'y a pas d'anomalie, dit-il, à la loi de symétrie ; cette loi reste 
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encore ici dans toute sa force , et c'est l'identité des parties qui n'est pas 
complète: il y a bien identité géométrique , mais il n'y a pas identité 
physique, et de là résultent les différences que nous apercevons; ou plu- 
tôt ces différences doivent nous conduire à modifier les idées qui se sont 
propagées jusqu'ici Relativement à la structure intérieure des cristaux, 
qu'on n'a considérée que sous des rapports purement géométriques. 

» C'est d'après ce point de vue que M. Delafosse a donné, dans son 
exposé générali, les motifs» raisonnes de divers- changement» qu'il convient 
de faire à la théorie cristallographique de Hauy. Il en fait ensuite l'appli- 
cation à" diverses substances naturelles, laboracîte, la pyrite commune,, 
la» tourmaline , te quarz et lé bérïl. Nous allons tâcher de donner une 
ictee SFrïCcin'ré de ses' observations et de ses conclusions. 

» Etf boracite et la pyrite comtmme se rapportent géométriquement au 
cube, «tontine beaucoup d'antres substances; mais eïles présentent en même 
temps certaines particularités qui les distinguent. Dans la boracite il n'y 
a qtfe quatre des angles solides du cube qui soient modifiés à la fois de la 
même fetâtiïére ? et' comme les huit angles solides d'un cube sont géomé- 
triquement identiques, ott a conclu, depuis Haûy jusqu'à nos jours, qu'îf 
y avarif là une exception à 1 la M de symétrie. M. Delafosse, raisonnant au- 
trement et ne pouvant se décider à appeler atiomaEe un fait qui ne se 
dément jatnais, qwe tous l'es naturalistes ont observé constamment dans l'a 
boracite, en & tiré M conclusion, que si les angles solides de cette suhs 
rsnee sont géomè^riqnii'enieut ideatiqiies, ils ne le sont pas physiquement; 
ce qui signifie que le cube géométrique de la boracite n'est pas composé 
moréculâtrement de ïa menue manière que le cube qu'on rencontre dkns 
beaucoup d'autres substances. On conçoit, en effet, qu'un cube puisse 
être ewmposé, géométriquement pariant, d'une muftitude de manières dif- 
férentes, par exemple de- petits cubes, de petits tétraèdres, de petits 
prisses rectangulaires-, etc. Si les cristaux étaient toujours simples nous 
ne pwjrriotts* jamais nous apercevoir de ces différences , du moins par 1» 
seute observation dte la- forme extérieure ■; mais les modifications qu'ils, 
présentent et auxquelles on peut joimdre les propriétés optiques et acous- 
tiques , dètvent nous conduire à la détermination de cette forme molécu- 
laire. 

» Dan* le cas présent, l'anomalie apparente «onduit à adopter le tétraèdre 
régulier pour molécule, et à concevoir ces petits solides rangés par files, de 
manière qu'à ¥\<m des angles du cube résultant il se présente une base, 
tandis qu'à Fangte opposé il se présente un sommet ; il en résultera que fes 
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tlenx angles opposés qui sont géométriquement identiques, se trouveront 
complètement d.fférexUs sous le rapport physique, et la loi de symétrie 

nous le présente, 1 un des angles se trouve codifié autrement. que l'autre. 

. Remarquons que dans cette supposition de formes moléculaires et 

d arrangement les arêtes du cube sont toutes géométriquement et ph^st 

tTa Z iw qU6S ' PUISqU ' elleS —P "^ 1 *»*» * des arètesde'té- 
Tar les d l; T T ^^^^ les modifications de la boracite, 
car les douze arêtes du cube s'y trouvent modifiées en même temps e 
de la même manière. ^ 

» Si par comparaison nous étudions les substances où tous les angles du 

cube sont modulés à la fois et de la même manière , par exemple le fl,o r 

"durons que toutes les parties sont &o m é t ^Z^^. 

n nt dentiques, ce qui conduit à admettre le cube lui-même P oJZl 

eu e cpmme étant e seul solide qui puisse satisfaire à cette'cond," on. 

avônf tir "T' " C ° nC,USions rel »^ s - A»- avec celles que no" 
avons urées relativement à la boracite, on voit déjà que la natle Z 
offre deuxsortes deeubes; l'un formé de tétraèdres'et qui prés e ce T 
■actere que quatre de ses angles sohdes sont phy^iqueLLifférlts des" 
quatre opposés, l'autre formé de molécules cubique» ou s Z v 
H octaèdres, où tous les angles sont identique, s Jfa ra ^ l^Z 

» La cristallisation de la pyrite, aussi bien que celle du cobalt «ris ,„ 
rapporte encore au cube; mais les modifications nous pXntnf i' ur 
ordre de choses .nverse de ce quia heu dans la boraeite^ "l deT 
mère substance les angles solides sont physiquement de deux esp ^ f" 
'«eûtes et les arêtes sont identiques sous tous les rappo ts Da" sl s V 

=—zr= -* =r fe ;"£»: 

de petits cubes ordinaires qui rendraient toutes les parties identia,^ 
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cette espèce est la limite du cube et du prisme rectangulaire droit ^ comme 
le solide qui proviendrait du remplacement des arêtes supérieures d'un 
rhomboèdre où les angles plans seraient de 60 degrés et 120, se trouverait 
la limite du cube et du rhomboèdre. On conçoit qu'à ces limites les formes 
aient des propriétés analogues à celles des solides voisins, et qu'alors elles 
diffèrent entre elles par le genre de symétrie. 

» Voilà donc trois sortes de cubes bien distinctes dans les substances 
qui cristallisent dans le système cubique, ou si l'on veut trois systèmes de 
cristallisation cubique : on voit même la possibilité d'un quatrième, d'un 
cinquième par la limite du cube et du rhomboèdre, du cube et du prisme 
carré, etc. Tous les autres systèmes cristallins admis aujourd'hui paraissent 
tous présenter des circonstances analogues, et M. Delafosse indique à cet 
égard plusieurs substances sur lesquelles l'attention doit particulièrement 
se porter; mais dans le Mémoire actuel, il s'occupe seulement du système 
rhomboédrique en traitant du béril, du quarz et de la tourmaline, et 
rappelant comparativement le carbonate de chaux. 

* Tous ces corps, comme on sait, peuvent être théoriquement rapportés 
soit au rhomboèdre, soit au prisme à bases d'hexagones réguliers, ou enfin 
au dirhomboèdre (dodécaèdre bipyramidal) ; mais lorsqu'on prend en con- 
sidération les particularités qu'ils présentent, et qu'au lieu d'imaginer dans 
quelques-uns des anomalies constantes, expression sans doute fort singu- 
lière, on ne voit que des faits positifs, auxquels on peut dès-lors appli- 
quer rigoureusement l'épithète constants, on reconnaît que la forme 
prise pour point de départ doit avoir pour chacun de ces corps une com- 
position moléculaire spéciale. 

» Dans le béril, en prenant par exemple le prisme hexagone pour type, 
on trouve , par les modifications , que les six arêtes latérales doivent être 
identiques, tant physiquement que géométriquement; que les douze arêtes 
des bases sont dans le même cas, et qu'il en faut dire autant des angles 
solides; en effet, les modifications ont toujours lieu simultanément sur 
les diverses parties d'une même espèce géométrique. Ainsi les propriétés 
physiques et les propriétés géométriques marchent ici parfaitement en- 
semble. 

» Dans le carbonate de chaux il n'en est plus de même ; il n'y a sur les 
bases que la moitié des parties de même espèce géométrique qui se mo- 
difient à la fois et de la même manière : la moitié des angles pris alter- 
nativement en haut ou en bas , ou la moitié des arêtes sous la même con- 
dition. 11 en résulte que toutes les arêtes des bases ne sont pas physique- 
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ment identiques, et il en faut dire autant des angles solides. Ce prisme, 
sous le rapport physique, est donc constitué différemment du premier, 
à moins d'admettre des anomalies constantes. 

» Dans le quarz, c'est encore autre chose : si la moitié seulement des 
angles solides peuvent être modifiés de la même manière, comme dans 
le carbonate de chaux, il y a cette circonstance particulière, qu'on n'ob- 
serve dans aucun autre corps , que les faces produites ne sont pas incli- 
nées symétriquement de part et d'autre, et sont disposées en spirales, qui 
tournent à droite dans un cas, et à gauche dans un autre. Ce fait extraor- 
dinaire, auquel il s'en joint beaucoup d'autres, indique encore, dans les 
cristaux de quarz , une constitution physique particulière. 

» Enfin, dans la tourmaline, il en est encore tout autrement: les six 
arêtes latérales, géométriquement identiques, ne se modifient pas toutes 
également; il n'y en a que trois qui se modifient d'une certaine manière, 
et les trois autres se modifient différemment: ces arêtes sont donc de' 
deux espèces. Il y a plus, les deux bases qui sont géométriquement iden- 
tiques, ne se modifient pas de même; par conséquent les deux extrémités 
du prisme sont différentes sous le rapport physique. Ainsi, dans cette es- 
pèce de corps, le prisme hexagone pris pour point de départ, doit être 
composé tout autrement que dans les autres. 

» Suivant rigoureusement les principes qu'il s'est formé, M. Delafosse 
cherche, pour ces diverses substances, des molécules qui soient en rap- 
port avec leurs propriétés physiques. Il discute avec soin celles qu'il con- 
vient d'adopter, en montrant très nettement les différences qu'elles doi- 
vent offrir. Mais ici il est difficile de matérialiser toutes les formes en les 
désignant par des noms géométriques, comme nous avons pu le faire dans 
les systèmes cubiques. On ne se rend bien raison des différences que pré- 
sentent ces solides, qu'en les concevant formés d'atomes, tantôt sembla- 
bles, tantôt différents, liés et disposés entre eux de diverses manières 
Aussi l'auteur s'attache-t-il particulièrement à la discussion de ces solides 
dans toutes tes substances dont il a parlé. Il parvient théoriquement à 
des résultats fort simples; mais il ne se dissimule pas que les observations 
physiques et géométriques sont insuffisantes pour parvenir à une spéci- 
fication complète ; il appuie même sur ce que, d'après ces données, on ne 
peut arriver à connaître que le i-enre de la (orme moléculaire d'une subs- 
tance, et que pour avoir le véritable type, il faut y joindre les relations 
atomiques de la composition chimique: il annonce avoir obtenu déjà quel- 
ques résultats à cet égard, et il se propose de lès présenter à l'Académie 
dans un autre Mémoire. 
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» ÊtoUS dewojas reuMuiquer maintenant que M. Delafbsse ne se contente 
pascj'^tudier les substamces minérales sous le rapport! «sràJsM^raphique; 
il appelle à son aide toutes les autres propriétés de ces corps; il compare 
les phénomènes pyro-électriques avec les structures, «t fait voir .que la 
polarité, dans les substances qui en «ont douées, se trouve «a harmonie 
avec la forme et la disposition moléculaire qu'il admet. Il fait ofoseraer que 
la pyro-électricité polaire est la seule qui ait quelque «rapport avec îk struc- 
ture, et qu'il ne faut pas la confondre, comme elle l'a été quelquefois, 
avec l'état lélectrique que les variations de température déterminent dans 
un grand nombre de corps. Il tient compte également des (propriétés op- 
tiques, et celles du quaiz surtout entrent ^poiir une grande part dans la 
détermination de la molécule vers laquelle il^nebeile, plus. Les propriétés 
acoustiques *^*e*"«ées par M. Savait lui servent ausei de priait de compa- 
raison, et il indique même les substances sur lesquelles, d'après les laits 
eristallographiques , il y aurait lieu de faire des reobeuches particulières. 
Enfin il «UMètr* que les .dispositions des stries, les degrés de uureté des 
différentes parties d'un „même cristal, for* négligés jusq«ïci, ont de très 
grands .rapports avec les structures que l'ensemble d*6 observations con- 
duit à admettre dans les différente corps. Eu '.un mot, l'auteur fait pnouve 
d'une grande étendue de connaissances et d'un «scellent esprit xlahs les 
applications. 

» Nous terminerons par une observation qui nous parait être entièrement 
dans l'esprit de l'Académie. On a fait remarquera l'un de nous que les 
idées émises par M. Delafosse n'étaient pas neuwes» oequi est une sorte 
de critique assez commune. Cela est vrai,, les idées de M. Betafosse sne 
sont pas joeffliveB id'une manière absolue, on peut ren trouver quelques 
germes dans différente ouvrages; mais ces germes imperceptibles sont 
restés complètement stériles, et s'il y a quelque honneur à revendiquer, 
c'est pour celui qui les a iécpndés. L'observation d'un fiait , l'énaissiou 
d'une idée, sont quelquefois des choses assez insignifiantes ; ce sont les 
conséquences qu'on «n tire, lorsqu'elles spnt| habilement coordonnées, qui 
avancent «véritablement la .science , et «qui nous paraissent seules capables 
de donner une véritable importance à un travail scientifique. 

» Le travail cleJMLDelafosse ne nous a laissé qu'un désira former, celai 
de voir 'paraître les autres parties qui y sont annoncées. Du resite, nous 
croyons le Mémoire qu'il nous a présenté assez neuf, assez animé de l'es- 
prit scientifique , pour mériter l'honneur d'être inséré dans le recueil des 
Mémoires des Savants étrangers.» 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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Rapport sur une Note de M. Paulet (de Genève), relative à un théorème 
dont le théorème de Fermât ne serait qu'un cas particulier. 

(Commissaires, MM. Sturm , Liouville, Cauchy rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Sturm, Liouville et moi, de lui ren- 
dre compte d'une Note présentée par M Paulet (de Genève), et relative à 
un théorème qu'il n'a pas démontré. Nous nous serions bornés probable 
ment à inviter l'auteur à retirer sa Note, si le théorème dont il s'agit ne 
se trouvait inséré textuellement dans le Compte rendu de la séance du 
i i janvier, où il est énoncé dans les termes suivants : 

» Hors du second degré, il n'existe aucune puissance qui puisse se par- 
tager dans la somme d'un nombre quelconque de puissances du même degré, 
mais différentes entre elles. 

» Pour montrer aux personnes qui auraient lu cet énoncé qu'elles ne 
doivent pas s'arrêter à chercher la démonstration du nouveau théorème, 
il nous suffira de leur dire qu'il est inexact, et de le prouver par un exem- 
ple. Effectivement, la somme des cubes de 3, 4 et 5 est égale au cube 
de 6 , puisqu'on a 

2»6 = 27 + 64 + ia5. » 



MEMOIRES LUS. 

chirurgie. — Mémoire sur l'étiologie générale du strabisme; par M. le 
D r Jules Glérin. (i re partie.) 

méc/uhqv-e appliquée. — Supplément à un précédent Mémoire sur le tirage 
des voitures et sur lest effets destructeurs qu'elles exercent sur les routes; 
par M. A. Morin. 

(Commissaire*, MM. Àrago, Savary, Coriolis, Poncelet, Piobert.) 

x Au commencement de l'année dernière, j'ai présenté les résultats des 
expériencesque j'avais exécutées en 1 83g sur le tirage des voitures et sur l'ac- 



( 312 } 

tion destructive qu'elles exercent sur les routes. A la même époque, un in- 
génieur des ponts et chaussées qui /était aussi occupé de cette question a 
soumis à l'examen de l'Académie un Mémoire dans lequel il contestait 
plusieurs des résultats auxquels j'étais parvenu , en se basant sur des consi- 
dérations théoriques et sur un système d'expérimentation particulier. J'ai 
répondu dans le temps aux objections qui m'avaient été adressées; mais il 
y avait un point capital sur lequel il m'a paru nécessaire d'ajouter de nou- 
velles expériences à celles de Coulomb, qui étaient en trop petit nombre, et 
aux miennes, qui avaient été faites sur des routes ordinaires avec des char- 
gements considérables et des diamètres de roues compris entre o m ,8o et 
2 m ,o5. Je veux parler de la loi de la variation de la résistance au roulement 
en fonction du diamètre. 

» Les expériences de Coulomb sur des rouleaux de bois d'orme et de 
gaïac de % pouces, 6 pouces et de ra pouces de diamètre roulant sur du 
bois de chêne, sous des pressions qui se sont élevées jusqu'à 5oo kilo- 
grammes, et celles que j'ai exécutées sur les routes ordinaires avec des 
voitures chargées de plusieurs milliers de kilogrammes sont parfaitement 
d'accord, pour montrer que la résistance varie en raison inverse du dia- 
mètre et nou pas en raison inverse de la racine carrée du diamètre. 

» Mais , d'une part , on a prétendu que je n'avais pas étendu mes expé- 
riences sur les voitures à des diamètres assez petits , et qu'en appliquant la 
loi de Coulomb aux camions employés parle roulage, on en déduirait des 
valeurs de la résistance qui, pour des charges parfois excessives de ces 
voitures excéderaient les efforts que les chevaux les plus vigoureux peu- 
vent développer. Il m'a donc paru nécessaire de faire quelques nouvelles 
expériences sur des camions conduits sur le pavé de Paris, puisque c'était 
à ce cas particulier que l'objection s'adressait, 

>• D'une autre part, quoique l'habileté et l'exactitude reconnues de Cou- 
lomb ne permissent pas d'admettre lés suppositions tout-à-fait gratuites à 
l'aide desquelles on voulait contester le résultat de ses expériences, et 
quoiqu'il ne fût pas admissible que cet illustre physicien , en exécutant 
ces expériences dans le but spécial de se créer un moyeu précis d'observa- 
tion pour des études sur la raideur des cordes, eût négligé de se mettre à 
l'abri de i'effet des variations du mouvement , j'ai cru convenable de répéter 
ses expériences sur la résistance au roulement des rouleaux de bois , en les 
étendant à des cas plus variés que ceux où il avait opéré. 
...» Je vais exposer succinctement les résultats auxquels je suis parvenu. 

» Ppur les expériences à faire sur les voitures , j'ai choisi un camion or- 
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binaire de roulage, ayant des roues de devant de o m ,^o, et des roues de 
derrière de o m ,5g2 de diamètre, pesant en tout avec sa charge 1600 kilo- 
grammes, et un camion appartenant aux ateliers des Messageries générales , 
ayant des roues de devant de o ro ,5 9 a et des roues de derrière de o~,66o de 
diamètre, pesant avec sa charge i5oo kilogrammes. Ces voitures ont ete 
successivement conduites par un temps très sec , sur la chaussée pavée du 
boulevart du Mont-Parnasse qui , fréquenté journellement par des voitures 
chargées de pierres, était dans un état ordinaire d'entretien, tout-à-fait 
analogue à celui des autres chaussées pavées sur lesquelles j'avais précé- 
demment expérimenté. 

» Les résultats de ces expériences faites avec un dynamomètre à stylet, et 
dont quelques-unes ont été exécutées en présence deM. Savary, sont consi- 
gnés dans un tableau annexé au présent Mémoire. 

» L'examen de ce tableau montre que, sur le pavé et au pas de i m ,i8 
de vitesse moyenne, la valeur du facteur constant par lequel il faut, suivant 
la loi de Coulomb, multiplier le rapport de la charge au rayon pour avoir 
la résistance , est pour 

Le premier camion à roues Je o»,42o et o m ,5 9 7 de diamètre. . . . A = o,ooq4 
Le deuxième camion de ô m ,5 9 2 et o m ,66o. A _ o,oo 9 5 

» Les expériences précédentes (vofez le deuxième Mémoire, n° 9) ayant 
donné pour des roues de 

2 m , 020 de diamètre ' " 

i-,453 A = 0,00969 

.-..ooeU.,358 - A = 0,00926 

/ A = 0,00905 

0,860 ( A = 0,00932 

On voit que ces valeurs s'accordent avec leur moyenne générale 
A = 0,00949 à moins de -f 6 près. 

» La loi de Coulomb se trouve donc vérifiée pour le cas des chaussées 
pavées pour des diamètres compris entre o-,4*o_ et 2^029, c'est-à-dire 
différents entre eux dans le rapport de 1 à 5 environ. 

» Dans les mêmes limites la loi déduite de la théorie et des expériences 

de M Dupuit donne des résultats qui diffèrent du simple au double de 

' ceux de l'expérience, ainsi qu'il est facile de le voir en jetant un coup d'oeil 

siir le tableau. 

» Quanta l'énormité prétendue des efforts que les chevaux devraient 
exercer pour traîner les chargements excessifs qu'on leur fait parfois 
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supérieur sous l'action duquel le mouvement s'accélérait: ee qui servait 
de vérification à la détermination du premier et renfermait les erreurs 
possibles dans des limites connues. 

» A l'aide de ces précautions et malgré les imperfections inhérentes à ce 
genre d appareil, que je n'ai conservé que pour opérer dans des circons- 
tances tout-à-fait analogues à celles des expériences du Coulomb, on a 
obtenu des résultats dont -Ifeceerd ne peut teisseraucun doute sur te véri- 
table loi de la résistance en fonction des diamètres. 

» Ces résultats, ainsi que ceux du calcul, sont résumés dans le tableau 
suivant : 



28. 



( 2>a ) 



s- 






s 



S. 

3 



S 

.3 

s 

© 



« 



"a. 



s? 3 



s 

o 



S 






I 

63 




( 2i 7 ) 

» La seule inspection de ce tableau montre, d'une manière évidente, 
l'exactitude de la loi de Coulomb pour tous les cas observés , et dans les 
limites étendues de variation des diamètres dans le rapport de 8 à i. A 
l'inverse, elle manifeste l'inexactitude de la loi proposée par M. Dupuit. 
En effet, tandis que les résultats de la loi de Coulomb ne diffèrent de 
ceux de l'expérience que de ■— à ~ au plus de la valeur moyenne de ceux- 
ci, et tantôt en plus, tantôt en moins, ceux de la loi de M. Dupuit s'é- 
cartent des résultats de l'observation avec continuité, et de plus en plus 
à mesure que les diamètres diminuent et différent du simple au triple , à 
peu près pour des diamètres variables dans le rapport de 8 à i . 

» Nous pouvons donc de nouveau conclure que, sur les corps fibreux 
analogues aux bois, sur les tissus spongieux comme le cuir, sur les corps 
grenus, mais solides, comme le plâtre, ainsi que sur le pave' et sur les 
mutes en empierrement à fond solide, la résistance au roulement est en 
raison inverse du diamètre des rouleaux. 

» Mais il y a plus, ces. expériences entreprises principalement dans ie 
but d'étudier l'influence du diamètre des roues ou rouleaux sur la résis- 
tance au roulement ont aussi servi à vérifier ce que les précédentes expé- 
riences de 1 838 avaient appris sur l'influence de la largeur des surfaces de 
contact. 

» En effet, après avoir d'abord fait connaître, comme Coulomb l'avait 
aussi observé, que pour obtenir des résultats réguliers, il faut opérer sous 
des pressions assez fortes par rapport à l'étendue des surfaces de contact , 
pour rendre insensible l'effet des inégalités delà surface et augmenter 
suffisamment la profondeur d'impression et l'intensité relative de la résis- 
tance , ce qui prouve que des expériences faites avec des rouleaux trop lé- 
gers ne peuvent conduire à aucune conclusion fonJ?e. Elles ont prouvé 
d'une manière incontestable que la résistance au roulement croît à 
mesure que la largeur de la zone de conta°ct"dTminue. Ainsi les ex- 
périences sur le roulement des rouleaux dé bois de chêne roulant sur 
du bois de peuplier ayant été exécutées sur des pièces de bois dont la 
largeur a été successivement de o m ,ioo , de o m ,o5o et de o ni ,oa5 
la résistance fut graduellement et continuellement accrue et 'a fini par 
devenir double à la largeur de 0^,01^ de ce qu'elle était à celle de< 
o^ioo. Il ne peut donc rester aucun doute à ce sujet, et par consé- 
quent une théorie qui conduit à conclure que la résistance au roulement 
est indépendante de la largeur des surfaces de contact se trouve sous le 
second rapport en désaccord complet avec l'expérience. 
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» Je me propose, dès que j'en aurai la faculté, de rechercher par des 
moyens précis d'observation , si je puis découvrir la véritable loi de résis- 
tance en fonction de la largeur. Je me borne ici aux seules consé- 
quencesrque je viens disposer et tfui vénôent de tous points les résultats 
de mes précédente^ expériences feites avec des voitures ou des appareils 
pesamment chargés. » 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

arithmétique. — Méthode abrégée de multiplication pour calculer la somme 
des produits de deux suites de nombres composées , l'une de nombres va- 
riables , Vautre de nombres moindres que 100 croissant par unités à partir 
de zéro; par M. Thoter. 

(Commissaires, MM. Cauchy, Coriolis, Sturm.) 

météorologie. — Études de la Météorologie dans un canton du pays 

toiuomain /considérée en elle-même et dans ses rapports avec la Médecine 
et F Agriculture ; par M. Clos. 

(Commissaires, MM. Arago, Double, Gasparin.) 

MiicÀWiQOE appliquée. — Sur les moyens de rendre moins fréquentes les 
explosions des machines à vapeur; par M. Du Meshii. 

(Commission des rondelles fusibles.) 
CORRESPONDANCE 



M. le Directeur de i'Administratio* des Douanes adresse un exem- 
plaire de Y État des mouvements ducabotageenFrance pendant l'année 1 83g, 
publication qui forme la suite et le complément du Tableau général du 
Commerce de la France, qu'il avait adressé le 4 octobre dernier. 
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Quelques notions sur la galvanotypie, ou l'art de passer du dessin à la 
planche gravée par l'action des seules forces électro-chimiques. — Com- 
munication de M. Mellotu. 

« M. Cirelli, directeur de l'établissement poly graphique de Naples, m'a- 
dresse une lettre et divers documents relatifs à un nouveau moyen de 
gravure sur métal par les procédés galvano-plastiques. Les premiers essais 
de M. Cirelli datent de plusieurs mois: deux feuilles périodiques italiennes, 
le Lucifero et le Journal du royaume des Deiuc-Siciles , en parlent dans 
leurs numéros du 1 5 juillet 1 840. Le but que l'auteur s'est proposé ne vise 
pas à obtenir la copie d'un cliché ou d'une planche gravée, soit en creux, 
soit en relief, au moyen de deux contre-épreuves successives, mais à for- 
mer immédiatement, pour ainsi dire, et en vertu de forces tout-à-fait in- 
dépendantes de l'art du graveur, la planche métallique toute gravée, d'a- 
près un dessin, une lithographie ou toute autre épreuve tirée sur papier. 
M. Cirelli a déjà obtenu un brevet d'invention pour l'exploitation de ses 
méthodes dans le royaume de Naples ; il n'ignore pas ce qui a été fait sur 
la galvanoplastique par MM. Boquillon , Soyez, Ingé et Robell; mais il 
ajoute que les recherches de ces messieurs sont tout-à-fait distinctes des 
siennes : aussi a-t-il cru convenable de distinguer l'art nouveau qu'il vient 
d'inventer parla dénomination particulière d'électrotypie. Voici, au reste, 
un extrait de sa lettre : Je dépose sur le bureau l'original italien , les jour- 
naux, les lames en cuivre gravé et leurs épreuves. 

» Après avoir rappelé brièvement le principe sur lequel repose le mou- 
lage des métaux par la voie humide, M. Cirelli ajoute : 

« .. . Pour m'expliquer avec plus de clarté, je vais vous soumettre les 
» problèmes que je me suis proposés, et dont j'ai obtenu les solutions. 

» i°. Etant donné un dessin quelconque tracé sur papier avec certaines 
» particularités (qui ne retardent point, et n'augmentent en aucune ma- 
» ni ère les difficultés du travail de l'artiste), produire la gravure de ce 
» même dessin sur une lame de cuivre revivifié par la méthode de Jacoby, 
» et cela pendant que la lame se forme et sans que la main du graveur 
» y prenne aucune part. 

» 2 . Etant donné une épreuve d'une gravure, tirée avec certaines pré- 
» cautions, soit d'une planche gravée sur cuivre ou sur acier, soit d'un 
» dessin lithographique , former de la même manière la gravure de cette 
» épreuve. 
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» Ayant obtenu la première lame gravée par la méthode que je viens 
o\ d'indiquer, répéter l'opération plusieurs fois de suite sur le même dessin 
». ou sur la même épreuve, de manière à produire une nombreuse série de 
» planches gravées et tout-à-fait identiques qui n'exigent que les frais et 
» le temps nécessaires à la précipitation du cuivre. 

» A l'appui de ce que je viens d'annoncer, je vous envoie quatre lames 
» qui ne peuvent laisser aucun doute sur leur origine électro-chimique, 
» attendu que la gravure de la face antérieure se voit également sur la face 
o> postérieure j lès deux dessins se correspondent parfaitement, trait par 
» trait, point par point, dans toutes leurs parties. La premièrede ces lames 
» offre l'image; de Volta avec des lettres, et un contour orné de figures 
» et d'arabesques;- elle provient dune épreuve lithographique : la seconde 
» tirée d ? Un dessin à la main, -représente un profil de l'Hébé de Canova; 
y> les deux autres sont des copies identiques d'une inscription par laquelle 
» je fais' hommage de ces essais à l'Académie des Sciences de l'Institut de 
» France; remarquez, je vous prie, que le second tirage métallique, loin 
» d'être inférieur au premier, semble au contraire le surpasser dans la pu- 
* reté de l'exécution. J'y ajoute plusieurs exemplaires d'épreuves tirées sur 
» papier. 

» Si vous croyez, Monsieur, que ces produits d'un art naissant puissent 
» mériter quelques instants d'attention de la part des savants, ayez la bonté 
» de les présenter à l'Académie avec l'énoncé des problèmes que je crois 
» avoir résolu le premier. Si elle les accepte avec sa bienveillance accou- 
» tumée, je ne manquerai pas de soumettre bientôt à son jugement des gra- 
» vures plus perfectionnées, et un Mémoire où je décrirai les modifications 
» que j'ai apportées aux appareils de Jacoby et de Spencer, et les diverses 
» applications dont l ? électrotypie me semble susceptible. » 

M. b ? Ho!iiBiRKS-FniM\s écrit relativement à des expériences sur la vision 
dont quelques-unes ont été faites <le concert avec feu M. Maisonneuve, et 
dont quelques autres lui sont propres. Ces expériences ont principalement 
rapport aux impressions qu'on reçoit quand on 1 feit converger ou diverger 
outre niesure V soit par le mouvement musculaire volontaire , soit au moyen 
d'écrans convenablement disposés, les axes optiques des^deux yeux. 

; M. F.-Hàttin, à l'occasion d'une communication de M. Donné sur une 
nouvelle fbéorie-de la couenne du sang, adresse une réclamation de priorité 
appuyée sur la publication qu'il a faite, il y a plusieurs mois, d'une Note 
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ayant pour titre : Recherches expérimentales sur l'hémaleucose ou coagu- 
lation blanche du sang, vulgairement appelée couenne inflammatoire, Note 
dans laquelle il aurait émis les mêmes idées. 

M. Donné, dans une Note remise pendant la séance, fait remarquer que 
ses expériences sur la couenne inflammatoire du sang datent du mois d'a- 
vril 1840 et ont été faites publiquement dans le service de M. Rayer à la 
Charité; il ajoute qu'il en a annoncé le principal résultat en rendant compte 
du Mémoire sur le sang, lu à l'Académie par MM. Andral et Gavarret. 

M. Morben, à l'occasion du Mémoire de M. Dutrochet sur le cam- 
phre, écrit relativement à la manière dont se déposent les vapeurs de 
ce corps sur la paroi d'un vase transparent qui ne reçoit la lumière que 
d'un seul côté. 

M. de Pabavey adresse une Note ayant pour titre : Sur l'extension 
immense au nord des steppes marécageuses et glacées de la Sibérie, exten- 
sion qui a rétréci et hérissé de glaces la mer Glaciale, autrefois navigable 
au nord de l'Asie centrale. 

A 4 heures f l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. «■ 
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L'Acadërhie â reçu d&fls celle séance leis ouvrages dont voici tes titres : 

Compte® rendus hebdomadaires des séances de ? Académie royale dès 
Sciencm} Hï Setnôstiîe 1841 "i n° 3, in-4°. 

Description des Appareils de chauffage à employer pour élever convena- 
blement uVïerûpéràture du courant ventilateur dans les Magnaneries sa- 
laires; par M. D'ÀhCET; ) 84 i, in-8*. 

Changements à faire dans les proèédés actuels de Saponification ; par le 

même; in-8°. 

Note sur la construction et l'emploi des Silos; parle même ; in-8°. 

Nouveaux 'documents relatifs à l'emploi alimentaire de la Gélatine, en 
iâ4o T î />«rtè irtème; in-8*. 

Erpéiolàgîe générale, bu Histoire naturelle complète des Reptiles; par 
MM. Dbméril et Bibron; tome 8, in-8°, avec planches in-8 e . 

Administration des Douanes. — Tableau général des mouvements du 
Cabotage pendant l'année i839;in-4°. 

Recherches anatomiques et physiologiques sur les Ovaires dans V espèce 
humaine; par M. Négrier ; in-8°. 

De l'organisation et du mode de reproduction des Caulerpées, et en par- 
ticulier du Gauler pa Webbiana, espèce .nouvelle des îles Canaries; par 
M. C. Montagne ; in-8°. (Extrait des Annales des Sciences naturelles, mars 

i838.) . 

Crypiogamœ Brasiliensies seuPlantœcellulares quas, in itinere per Bra- 
slliam, àceleb. Auguste de Saikt-Hilaire , collectas, recensait observation 
nibusque nonnulUs illustravit C. Montagne; in- 8°. (Extrait àeé Annales des 
Sciences naturelles, juillet i85g.) 

Journal de l'Institut historique; f année, tome 12, décembre 1840, 

in -8 e . 

Agriculture de l'ouest de la France; par M. J. Rieffel; in-8°. 

A Messieurs les membres de la Chambre des Pairs et de la Chambre des 
Députés, sur l'Approvisionnement de Paris; par M. Gannal; in-8°. 

Paléontologie française ,■ par M. Alcide d'ORciGNT -, 1 2' liv. , in-3°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; janvier 1841 , in-8°. 
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Revue critique des Livres nouveaux; 9 e année, n° 1", in-8°. 
Revue des Spécialités et des Innovations médicales et chirurgicales; 
tome 1", décembre 1840, in-8°. 

Revue progressive d' agriculture, de Jardinage, etc.; janvier 1840, 

in -8". 

On the minute Sur la structure intime et les mouvements des Mus- 
cles volontaires; par M. W '. Bowmah; Londres, 1840, in-4 . (Extrait des 
Trans. phil. pour 1840, part. 2 e .) 

Researches on. . , . Recherches d'Embryologie (5« série); par M. Martin 
Bakry; in-4°. (Extrait du même Recueil.) 

N ote on Note sur le calcul de la distance d'une Comète à la Terre; 

par M. Lubbock ; in-8°. 

The London Magasin philosophique de Londres, Edimbourg et 

Dublin; 2 e série, n° 112— n4» décembre 1840, janvier 1841, et supplé- 
ment à janvier; in-8°. 

The Quarterley review ; n° i55, décembre 1840, in-8°. 

The Edinburgh Nouveau journal philosophique d'Edimbourg; oc- 
tobre i84o à janvier 1841, in-8°. 

The Annals. . . . Annales d'Électricité, de Magnétisme et de Chimie; 
octobre — décembre 1840, in-8°. 

The Athenmun, journal; novembre et décembre 1840, in~4°. 

Currency. . . . Essai sur le Numéraire; Londres , 1 840 , in-8°. 

The historical Règlement et IJsle des membres de la Société his- 
torique des Sciences de Londres; \ feuille in-8°. 

Observations Observations sur les Tremblements de Terre récents 

ressentis sur la côte occidentale de l'Amérique du sud; par M. Hamilton; 

in - 8 "- . .j j ; y 

Address Discours du marquis de Nouthampton , président de la So- 
ciété royale, à la séance annuelle du 3o novembre 1840; in-8°. 

Astronomische. . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher ; n° 4 1 3, 

in-4". 

Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 4. 

Gazette des Hôpitaux; n° 8 — 10. 

L'Expérience, journal de Médecine, a° 186; in-8°. 

La France industrielle; tome 21 , janvier 184 1 ; in-8\ 
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» par magie. C'est bien la chose la plus merveilleuse qu'on puisse voir; et 
» la première foisque je l'ai vue j'en ai été saisi d'une espèce d'étonnement. 
» Mais voici une autre chose remarquable. On peut garder le tableau dans 
» l'état d'invisibilité pendant un mois (peut-être plus long-temps encore), 
» et cependant au bout de ce temps on le fait paraître avec la même facilité, 
» et à peu près avec la même perfection, que si l'on avait opéré au pre- 
» mier instant. N'y a-t-il pas de quoi étonner, même de nos jours, 
» que les merveilles scientifiques se sont tellement multipliées? Ce fait est 
» non-seulement très curieux ; il me paraît devoir être aussi d'une grande 
» utilité pratique. Car il permet à l'artiste de prendre des vues photogra- 
» phiquesun jour, et de les compléter et fixer un autre jour, lorsqu'il 
» aura le temps nécessaire; de sorte qu'il n'aura a s'occuper que d'une 
» chose à la fois. 

» Voici une autre application de ce fait, qui peut présenter quelque 
» utilité pratique. Je la propose comme nouvelle méthode d'écriture se- 
» crête, qui offre un grand caractère de sûreté. Si une lettre écrite ainsi, 
» invisiblement , tombe dans les mains de quelque étranger, en l'ouvrant il 
» n'y trouvera qu'une feuille de papier blanc. Mais déjà, en l'ouvrant ainsi 
» au grand jour, il l'a détruite, et l'écriture est ainsi devenue indéchif- 
« frable à toujours. C'est aux diplomates que je recommande cette expé- 
» rience, et à ceux qui aiment le mystère. » 

» La lettre précédente est datée du 17 janvier 1 84 ' ■ Dans une autre 
lettre datée du a8 du même mois, et que j'ai reçue hier, M. Talbot ajoute 
ce qui suit : 

« On peut garder le papier tout-à-fait préparé pendant trois mois (et 
» sans doute plus long-temps encore) sans qu'il perde aucune portion de sa 
» sensibilité. Pour cela il faut cependant que le papier soit exempt de toute 
» matière étrangère capable d'exercer une réaction chimique perceptible. 
» C'est ce qui a lieu dansUes meilleurs papiers à écrire, mais seulement 
» dans ceux-là. 

» P. S. On a publié dernièrement, dans une de nos gazettes littéraires, 
« un moyen d'agrandir beaucoup la sensibilité des plaques daguerriennes. 
» Voici ce moyen, que je n'ai pas essayé, mais dont je vous prie de prendre 
» note, au cas que l'annonce en soit passée inaperçue. Au lieu d'exposer 
» la plaque à la vapeur d'iode, on la traite avec l'iodure de brome. Alors, 
» dit l'auteur de cette expérience, on obtient une couche beaucoup plus 
» sensible que par les moyens connus. » 

3o.. 
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ostéographie. — Description iconographique comparée du squelette et du 
système dentaire des cinq classes d'animaux vertébrés récents et fossiles, 
pour servir de base à la Zoologie et à la Géologie; par M. de Blainville. 

« M. de Blainville , en présentant à l'Académie le VIII e Fascicule de son 
ouvrage, fascicule composé de douze feuilles d'impression et de dix-huit plan- 
ches dans lesquelles le système osseux et le système dentaire de toutes les 
espèces récentes et fossiles du genre Ours, tel qu'il est circonscrit par les 
zoologistes modernes, sont décrits d'une manière étendue, en expose les 
conclusions générales en ces termes : 

» Les animaux que nous désignons aujourd'hui sous le nom d'Ours , 
paraissent avoir été connus sans interruption depuis les temps historiques 
les plus reculés jusqu'à nous, sous le nom 

» De Dob chez les Hébreux, nom que lui donnent encore les Arabes 
modernes ; 

» UArctos chez les Grecs ; 

» B'Ursus chez les Latins, d'où ses dénominations dérivées dans toutes 
les langues néo-latines ; 

» De Béer chez les nations germaniques ; 

» Et sans que l'on ait trouvé encore une étymologie un peu satisfaisante 
d'aucune de ces dénominations (i). 

» Nous n'avons cependant encore trouvé aucun ouvrage d'art ancien , 
de quelque nature que ce soit, dans lequel un animal de ce genre soit 
représenté. 

» Nous n'en connaissons non plus aucune partie qui en ait été conser- 
vée ni dans les tombeaux, ni dans les nécropolis égyptiennes. 

» [Dans le passage où j'ai cité Hérodote pour avoir parlé des Ours 



(i)J'ai été curieux de savoir si la langue chinoise offrirait quelque chose de plus 
satisfaisant. M. deParavey, auquel je me suis adressé, a eu la complaisance de faire 
presque extemporanément des recherches sur les noms que les Chinois donnent à l'Ours. 
Je ne puis malheureusement employer dans un ouvrage de la nature du mien , la note 
étendue et fort intéressante qu'il a bien voulu m'envoyer. Mais ce qu'il en résulte de 
plus général , c'est que, d'après les noms inscrits dans les dictionnaires sous six clés 
différentes , les Chinois distinguent plusieurs espèces d'Ours , d'après la couleur ou d'a- 
près la taille : une blanche , une jaune, et une très grande ; et qu'ils connaissent en outre 
les principales particularités de mœurs et d'usage de ces animaux. 
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physique. — Nouveaux détails sur les papiers impressionnables commu- 
niqués «M. Biot par M. Talbot. 

« Ayant eu le plaisir d'écrire à M. Talbot pour le remercier de m'avoir 
appris l'excessif degré de sensibilité qu'il était parvenu à donner aux 
papiers impressionnables, je lui annonçai les nouveaux faits qui avaient 
été découverts par M. Edmond Becquerel, et je le priai de vouloir bien 
essayer, sur ses préparations qui paraissaient être incomparablement plus 
sensibles , la persistance ou la non-persistance de l'impression produite 
par une action instantanée de la radiation. Je ne savais pas alors que cette 
alternative pourrait se décider avec les papiers imprégnés de bromure d'ar- 
gent, aussi bien que je l'ai rapporté depuis à l'Académie. Mais la réponse 
qui m'a été adressée par M. Talbot contient sur ce point de nouveaux dé- 
tails qui pourront l'intéresser. 

C. R. , 1841, i« Semestre. (V. XII , N°S. *'° 
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» M. Talbot rappelle d'abord qu'il a publié en î835, dans le Philoso- 
phical Magazine (vol. VII, p. 116), une expérience semblable (quant aux 
principes , ce sont les termes qu'il emploie) avec les résultats récemment 
obtenus par M. Edmond Becquerel. Un papier imprégné de nitrate d'argent, 
et recouvert sur la moitié de sa surface par un écran opaque, fut exposé 
par lui aux rayons solaires, pendant quelques heures, par un temps d'hi- 
ver. En raison de ces circonstances défavorables, aucun effet apparent ne 
fut produit, même sur la portion découverte. Alors l'écran étant supprimé, 
toute la surface fut exposée simultanément à la radiation du même côté 
du ciel, mais sans que le soleil lui parvînt. Au bout de quelques heures, la 
portion qui avait reçu primitivement la radiation solaire devint sensible- 
ment colorée, tandis que la portion primitivement abritée avait conservé 
sa blancheur. J'ai vérifié la citation j elle est exacte. 

» Lorsque M. Talbot me rappela ce fait, il ne pouvait pas encore con- 
naître le rapport qui a été présenté à l'Académie sur le Mémoire de 
M. E. Becquerel. En convenant avec lui de l'identité du résultat, j'ai cru 
devoir lui faire remarquer que l'expérience de i835 était faite dans des 
circonstances très complexes, d'où il eût été difficile de conclure immé- 
diatement les modifications de l'impressionnabilité que M. E. Becquerel 
avait si nettement discernées, et si rigoureusement analysées dans son 
Mémoire. De sorte qu'elle me semblait avoir eu le sort de beaucoup 
d'autres faits, dont la valeur n'a pu être sentie qu'après que leur cause 
physique a été complètement reconnue, prouvée, et mise dans son véri- 
table jour. 

» Quant à la persistance de l'impressionnabilité , excitée pendant un ins- 
tant, sans effet sensible, et ultérieurement continuée par une radiation de 
nature différente, M. Talbot ne l'a pas constatée sous cette forme, mais re- 
lativement aux agents chimiques, conformément à la seconde alternative 
exprimée dans le rapport. Voici ce qu'il me mande à ce sujet. 

« Je me hâte, dès à présent, de vous dire que l'expérience que vous me 
». proposez de faire, avec mon papier d'une très grande sensibilité (ou du 
» moins une expérience analogue), m'est très bien connue , et réussit par- 
» faitement , à peu près comme vous l'aviez prévu. On met une feuille de 
» papier dans la chambre obscure : après quelques instants on la retire. 
» On l'examine, et l'on n'y voit aucune impression, pas même un léger 
» commencement du tableau. Cependant- le tableau y existe déjà dans 
» toute sa perfection , mais dans un état d'invisibilité complète. Par des 
» procédés faciles, que je ferai connaître, on fait paraître le tableau comme 
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comme d'animaux sacrés chez les Égyptiens, j'ai suivi la traduction don- 
née par Gesner {Quadrup., p. g53 ad fin.). Mais je dois dire que cet auteur 
paraît avoir un peu modifié le passage d'Hérodote. 

» Voici en effet comment Larcher le traduit. Après avoir parlé des Chats, 
des Chiens, des Ichneumons, des Musaraignes, des Éperviers et des Ibis, 
qu'après les avoir embaumés on mettait dans des caisses sacrées pour les 
envoyer dans des villes déterminées, il ajoute : « Mais les Ours, qui sont 
«rares en Egypte, et les Loups qui n'y sont guère plus grands que des Re- 
»nards, on les enterre dans les lieux mêmes où on les trouve morts;» par 
conséquent sans les embaumer. Ainsi il n'y a rien d'étonnant que leurs os- 
sements ne soient pas parvenus jusqu'à nous. Mais il n'en résulte pas 
moins que les Ours existaient alors en Egypte, ce qui est confirmé par 
Prosper Alpin {Hist. nat.fâgypt, lib. IV, cap.o„p. a3a), dans ce passage : 
Ursis, Lupis, Fulpibupque ea provincia non est destituta, etiam hœc ani- 
malia non adinodum ibi sint eopiosa. Ursi ovibus nostratibus haud majores 
visuntur; omnesqueferè albicant et cicures nostratibus Jaciliùs redduntur 
minùsque feraciores sunt. Ainsi c'était sans doute la même variété trouvée 
dernièrement en Syrie par M. Ehrenberg.'J 

« Les Ours étaient cependant sans doute bien plus abondants qu'ils ne le 
sont aujourd'hui à la surface de la terre, et surtout dans notre Europe 
tempérée (i), à en juger par l'énorme quantité d'ossements qu'ils ont lais- 
sés dans des terrains de nature et d'ancienneté très différentes. 
» On en a trouvé en effet : 
» i°. Dans des terrains tertiaires et d'eau douce. 

» A Sansan, en très petite quantité, il est vrai, avec des ossements d'ani- 
maux extrêmement variés, de différentes classes, de tous les ordres de 
mammifères, et d'espèces pour la plupart éteintes. 

» A Gmùnd , dans un calcaire également d'eau douce , que M. Herman 
de Meyer regarde aussi comme tertiaire, ce que ne contredit pas 
M. Boue (2). 



(1) Pennant nous apprend, en effet , que les Ours de la Calédonie , si recherchés à 
Rome, à cause de leur férocité, ont continué d'exister en Ecosse jusque vers 1057, et à 
peu près jusqu'à la même époque dans le pays de Galles , puisque les lois anciennes de 
l'Angleterre sur la chasse comprennent ces animaux comme gibier. 

(a) MM. Owen et Lyell citent aussi (Jnn. ofnat. Hist., nov. 1839), comme trouvée 
dans le Crag de Suffolk, une couronne de dent molaire supérieure droite , plus petite 
que dans les deux grandes espèces des cavernes de l'Allemagne , indiquant un animal 
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» A Mergel, entre Rosttock et Gorzke, d'après M. Rloden [Beitrag. z 
minerai, u. Geogr. Kenntn, d. Mark Brandenburg. III(,83o), p 2 3] cité 
par M. Herman de Meyer, Palœontolog., p. 4 7 . 

» 2 °. Dans le diluvium ancien de l'Auvergne, dans la montagne de Périer, 
aux environs d'Issoire. 

» 3°. Dans le diluvium des brèches osseuses du périple de la Méditerra- 
née, assez rarement cependant, puisqu'on n'en cite qu'un ou deux frag- 
ments dans celle des environs de Pise, d'Oran, et dans les mines de fer 
exploitées à Kropp en Carniole. 

» 4» Dans le diluvium des cavernes surtout, et en quantité extrêmement 
considérable, au point qu'on a désigné sous le nom d'Ours des cavernes 
1 espèce dont ils proviennent. 

» Ces cavernes, creusées dans des formations calcaires depuis celui de 
transition jusqu'à la craie inclusivement, et mente jusqu'au terrain ter- 
tiaire, suivant les uns, quaternaire, suivant les autres , du midi de la 
France. 

» A des hauteurs plus ou moins considérables au-dessus du niveau de 
la mer, depuis quelques pieds jusqu'à plusieurs centaines de toises; ou- 
vertes a des expositions très différentes, mais, ce me semble, en géné- 
ral, mendionales, et souvent plutôt arti6ciellement que naturellement- 
cest-a-dire que l'ouverture actuelle n'est pas toujours celle par laquelle 
les os ou les animaux dont ils proviennent ont pénétré. 

» Sur le versant de régions plus ou moins élevées et couvertes de forêts 
vers les grandes vallées et leurs affluents. 

» Eu Hongrie, dans la basse Autriche, et surtout en Franconie. dans 
les petites vallées affluant plus ou moins directement vers la vallée du 
Danube. 

» En Hanovre, dans les monts et forêts du Hartz, vers l'Elbe et le 
Weser. 

» En Westphalie, vers le Rhin. 

.■tl^ir 11 ^^ 6 ' * * i 7 kda,e ' à Preston > à *"«, etc., vers quelques pe- 
tites vallées d origine de déoudation, comme les désigne M. Buckland 

» Dans les environs de Liège, à Chokir, Fonds de Forêt, Goffon- 
taine, etc., vers la Meuse. 



pLls2e S del ' " rSCOmmUn ' MaiS n0 * identi 1-' «*«t eux, avec aucune de, es- 
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En France , 

» A Echotz, Fouvent, Oselles, versant des forêts et ries pentes du Jura, 
vers le Doubs , c'est-à-dire à l'exposition méridionale. 

» A Lunel-Viel, Fausan, Mialet, Bize, Miremont, Poudres, Sallèles, 
Caunes, Villefranche , etc., c'est-à-dire dans toute l'étendue du versant des 
Pyrénées Orientales et des Cévennes à la Méditerranée. 

» En Italie, dans le val d'Arno, versant aussi à la Méditerranée. 

» En Carniole, à Adelsberg, sur le versant méridional à l'Adriatique , 
en assez grande quantité. 

» 5°. Quant aux terrains de diluvium à découvert et d'alluvium propre- 
ment dit, je ne connais encore, du moins en Europe, aucun ossement 
d'ours qui en ait été retiré. 

» L'état sous lequel on les trouve peut, sans doute , être plus ou moins 
altéré, suivant les circonstances qui les accompagnent; mais en général ils 
contiennent une proportion aussi considérable de gélatine que des os ré- 
cents, et leur tissu n'est nullement altéré, ni même fendillé. 

» Patterson Hayu avait même trouvé une mâchoire d'ours à laquelle 
tenait un morceau de peau, d'après Hogefland, qui cite ce fait. Je n'ai 
cependant jamais lu ni entendu dire que les extrémités des os longs de 
l'Ours des cavernes aient été trouvées encore encroûtées de leurs carti- 
lages , comme on le dit positivement de ceux d'éléphant dans l'amas de 
Tiède. 

» Ces ossements sont très rarement réunis en parties de squelette, et 
encore plus en squelette. M. Thirria en cite cependant un seul exemple. 
Ils sont, au contraire, presque toujours séparés, entassés pêle-mêle, 
brisés, fracturés , beaucoup moins cependant que ceux des brèches, dites 
osseuses , ce qui tient à ce qu'ils n'ont pas été exposés à l'air ni au soleil, 
comme le "fait justement observer Hunter, quelquefois roulés, mais le 
plus ordinairement avec les angles des fracturés parfaitement entiers et 
non émoussés. 

» Rarement à découvert, ils sont contenus ou enfouis à des profon- 
deurs variables dans une argile plus ou moins rougeâtre , plus ou moins 
marneuse, formant quelquefois des espèces de couches, souvent même 
dans une croûte de stalagmite plus ou moins épaisse qui les entoure ou les 
agglutine avec des cailloux roulés ou non en plus on moins grande abon- 
dance, provenant de roches voisines ou éloignées, et quelquefois aussi, mais 
rarement , avec des ossements d'autres mammifères d'espèces indigènes, et 
plus rarement encore avec des restes d'espèces exotiques. 

» Les ossements ou dents qui se trouvent mêlés avec ceux d'Ours, mais 



( a3a ) 

toujours ou presque toujours dans une proportion très minime, provien- 
nent exclusivement d'animaux terrestres, rarement d'espèces qui n'existent 
plus ou n'ont jamais existé en Europe, comme Lion, Hyène, Éléphant et 
Rhinocéros , bien plus souvent d'espèces indigènes , sauvages ou domes- 
tiques. 

» Il semble même hors de doute que dans plusieurs cavernes du midi de 
la France et des environs de Liège en Belgique , ils sont accompagnés d'os 
de l'espèce humaine ou de quelques produits de ses arts. 

» Ces ossements d'Ours des cavernes proviennent d'individus des deux 
sexes et de tout âge, depuis celui de foetus jusqu'à celui de la vieillesse. 
Cependant on peut dire qu'en général ils ont appartenu à des animaux 
parvenus à tout leur développement, à en juger par l'état vigoureux des 
os et du système dentaire. 

» D'après la comparaison que nous avons pu faire à l'aide des éléments 
nombreux qui existent dans nos collections, aussi bien d'os d'Ours vivants 
que d'Ours des cavernes de toutes les parties de l'Europe, nous pensons 
que ceux-ci proviennent d'une seule et unique espèce, la même qui vit 
encore aujourd'hui en Europe, mais atteignant une taille presque gigan- 
tesque, comparativement avec la race qui finit d'exister dans les parties les 
plus reculées des Alpes et des Pyrénées, et assez peu différente de celle de 
l'Ours du nord-ouest de l'Amérique. 

»Le mâle constituant les U. giganteus ,spelœus major, Pitorrii et Nes- 
chersensù; et la femelle les U. Jrctoïdeus , Leodiensis, dans la variété de 
première grandeur, comme dans celle de la seconde, le mâle est représenté 
par VU. spelœus minor, et la femelle par VU. priscus. 

» Mais outre cette espèce , il faut en reconnaître une autre plus petite , et 
bien distincte, qui semble représenter en Europe VU. ornatus de la Sud- 
Amérique et VU. Malajanus de la Sud- Asie, savoir: VU. Jrvernensis, le 
même peut-être que VU. Etruscus , et qui, anciennement existante dans 
l'Europe méridionale, a laissé ses traces dans un diluvium libre, et peut- 
être plus ancien que celui des cavernes. 

«Quant à VU. Sivalensis (Baker et Durand, Journ. of the asiat. Soc. oj 
Bengale), c'est probablement à VU. labiatuj qu'il faut le rapporter, comme 
à VU. ornatus les canines trouvées dans leBrésil(i), et à VU. Jniericanus les 



(i) M. Clossen vient de m'apprendre que M. Lund avait aussi reconnu des ossements 
d'Ours dans les cavernes du Brésil, qui en renferment en si prodigieuse quantité d'autres 
mammifères , mais sans indications d'espèces. 
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ossements des cavernes de la Nord-Amérique orientale, ce qui est même 
certain pour ces derniers, d'après ce qu'en dit M. le docteur Harlan. 

»D'où U semblerait que parmi les ossements d'Ours conservés à la surface 
de la terre, et jusqu'ici recueillis dans des conditions assez différentes, la 
très grande partie aurait appartenu à l'espèce actuellement vivante dans le 
pays où ils ont été trouvés, et qu'une espèce de ce genre aurait cessé 
d'exister; espèce qui, en Europe, complétait le genre comme il l'est en 
Asie et en Amérique ; espèce plus faible et habitant les parties de l'Europe 
la plus anciennement civilisée et en même temps peut-être la plus peu- 
plée, ce qui a dû hâter sa disparition du nombre des êtres encore existants 
aujourd'hui. 

» En sorte que l'état des choses par rapport à ce genre ne demanderait 
aucun cataclysme, aucun changement dans les conditions d'existence de 
la terre, mais seulement des progrès incessants dans le développement de 
l'espèce humaine en Europe. » 

RAPPORTS. 

ichtyologie. — Rapport sur un Mémoire de M. Valenciennes intitulé : Sur 
l'organe électrique du Malaptérure. 

(Commissaires, MM. Geoffroy-Saint-Hilaire, Serres, Milne Edwards, 

Duméril rapporteur.) 

« Nous venons rendre compte à l'Académie d'un Mémoire qui lui a été 
présenté par M. le professeur Valenciennes, et qui a pour titre: Observa- 
tions sur l'organe électrique du Malaptérure , sur lequel MM. Geoffroy 
père, Serres, Milne Edwards et moi avons été chargés de faire un rapport. 

» On sait que plusieurs poissons, de genres très différents, sont doués 
de la faculté de transmettre subitement et à volonté de fortes commotions 
électriques, soit pour éloigner leurs ennemis, soit afin de subvenir à leurs 
propres besoins en foudroyant ainsi ou en paralysant les animaux dont 
ils doivent se nourrir. Les organes qui paraissent destinés à produire le 
fluide électrique, à le condenser et à le retenir de manière à le laisser 
cependant échapper tout-à-coup et volontairement pour communiquer de 
vives commotions, n'ont été reconnus et décrits que dans certaines espèces. 
La structure et le siège de ces parties sont souvent très différents; dans la 
plupart ils ne sont même pas connus ou déterminés; de sorte que, sous 
ce point de vue, l'organisation n'a rien de général et qu'elle laisse encore 
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beaucoup à désirer, quoique cette étude soit véritablement curieuse et 
importante pour la physique et l'économie animale. 

» Ce sont surtout les torpilles et quelques autres genres de la même fa- 
mille des raies, qui ont fourni aux physiciens et aux naturalistes des occa- 
sions faciles de faire on de répéter des expériences, et de se livrer à des 
recherches d'organisation qui ont commencé à éclairer cette intéressante 
question. 

» D'autres observations ont été faites en Amérique sur le gymnote ou 
anguille électrique; il suffit de rappeler à ce sujet les belles expériences 
de M. de Humboldt, consignées dans la relation de son voyage. 

» Les naturalistes et les physiciens n'avaient pas eu occasion de faire 
des recherches sur le siège de l'organe sécréteur ou condensateur de l'élec- 
tricité chez les sept ou huit autres espèces de poissons indiquées comme 
douées de cette propriété singulière, jusqu'en 1802. C'est à cette époque 
que l'un de vos Commissaires, M. Geoffroy père, ayant observé vivant en 
Egypte et rapporté de ce pays le Silure trembleur d'Afrique , désigné par 
M. de Lacépède sous le nom de Malaptérure électrique , en fit l'objet de ses 
recherches. 

» Ce premier travail a été d'abord inséré dans le tome I des annales du 
Muséum d'Histoire naturelle de Paris ; mais ensuite l'auteur le présenta 
avec beaucoup plus de détails et avec de belles gravures , pi. XII , dans le 
grand ouvrage sur l'Egypte. 

» En 1824 M. Rudolphi a donné, dans les Mémoires de l'Académie de Ber- 
lin, une description anatomique plus complète, et en particulier des figures 
très soignées de l'organe électrique dans ce même poisson. 

» M. le professeur Valenciennes ayant à faire connaître l'histoire des 
Silures dans le grand ouvrage sur l'Ichthyologie qu'il a entrepris de pu- 
blier avec G. Cuvier, a dû , pour le tome XV qui vient de paraître, se li- 
vrer à de nouvelles recherches. 11 a reconnu des faits nouveaux qui font le 
sujet du Mémoipe dont nous rendons compte. Il a mis sous les yeux de 
vos Commissaires les préparations anatomiques qui lui ont permis de vé- 
rifier et de rectifier quelques-unes des observations de ses prédécesseurs. 
» Le fait le plus curieux et le plus important qui résulte de ses recher- 
ches, c'est la véritable structure de l'organe électrique, qui est composé 
d'un beaucoup plus grand nombre de feuillets aponévrotiques superposés 
que ne l'avaient indiqué et figuré les zootomistes qui l'avaient précédé dans 
ces investigations. 

» Cette structure de l'organe électrique, quoique bien différente sous le 
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rapport des formes et de la division des lames aponévrotiques et cellu- 
leûses de celles qui ont été reconnues dans les torpilles, indique cependant 
une sorte d'analogie qu'il était intéressant de constater. Elle pourra peut-être 
en effet expliquer un jour l'action de cette sorte de pile voltaïque, for- 
mée par des lames ou cloisons membraneuses renfermant des cellules rem- 
plies d'une matière muqueuse et autour desquelles se subdivisent à l'infini 
les ramifications nombreuses du nerf latéral , qui chez les autres poissons 
provient, comme on le sait, du pneumo-gastrique, dont les branches se 
joignent et se lient à tous les filets nerveux sortant des intervalles que 
laissent entre elles les conjugaisons de chacune des vertèbres. 

» Nous pensons que l'Académie doit savoir gré à M. Valenciennes des 
recherches auxquelles il s'est livré , et qui l'ont conduit à la découverte 
d'une circonstance particulière de structure dont la connaissance était im- 
portante, et pourra avoir des résultats utiles pour la science. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

paléontologie. — Rapport sur un Mémoire de M. Jules de Christol , 

intitulé: Recherches sur divers ossements fossiles attribués par Cuvier 

à deux Phoques, au Lamantin et à deux espèces d'Hippopotames et 

rapportés au Metaxytherium , nouveau genre de cétacés de la famille 

des Dugongs. 

(Commissaires, MM. Alexandre Brongniart, Gordier, de Blainville 

rapporteur. ) 

« L'un des plus justement célèbres naturalistes de la fin du dernier siècle 
et du commencement de celui-ci, l'un des associés les plus illustres de 
l'Académie des Sciences , Blumenbach , dans l'introduction de son Archéo- 
logie de la Terre, avait parfaitement senti que la Géologie paléontologique 
offrait quelque ressemblance avec l'histoire de la plupart des peuples , 
c'est-à-dire qu'elle avait traversé les époques mythologique et héroïque, 
avant de devenir réellement historique ou positive. La paléontologie est sans 
nul doute entrée dans cette dernière phase depuis près de cent ans , c'est- 
à-dire depuis les travaux de Hollmann , d'Esper, de Guettard et de Pallas, 
dans le dernier siècle. Toutefois il ne faut pas se dissimuler que même 
dans ces derniers temps, les travaux paléontologiques ont été trop souvent 
exécutes sous le point de vue d'une sorte de fantasmagorie spécieuse au 
milieu de laquelle il était difficile d'apercevoir la vérité, tant les procé- 
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Vies de démonstration paraissaient exacts et presque mathématiques. On ne 
doit donc pas être étonné de trou-ver encore un certain nombre de géo- 
logues qui guidés par des sentiments respectables d'estime et de confiance 
pour les observateurs plutôt que par un examen approfondi et autop- 
. tique des observations, acceptent et propagent en tout ou en partie des 
déductions évidemment fausses qui découlent cependant et nécessairement 
de prémisses obtenues par ce mode de procéder. Ainsi, par exemple, 
pendant longtemps il était difficile de ne pas croire que dans notre Europe 
il se trouvait à l'état fossile des animaux qui n'existent actuellement que 
dans l'Amérique méridionale , et cependant tous les faits, à mesure qu'ils 
ont pu être mieux examinés , sont venus successivement contredire cette 
opinion , et les découvertes récentes faites par MM. Clausen et Lund dans 
les cavernes du Brésil, viennent aussi confirmer pour les ossements fossiles 
des deux continents l'observation de Buffon sur les espèces vivantes qui 
ne se trouvent jamais les mêmes dans l'un et dans l'autre , les parties les 
plus septentrionales exceptées. 

» Toutefois, au milieu de l'entraînement fâcheux que nous venons d'in- 
diquer, quelques bons esprits restés libres de convictions sentimentales 
ou intéressées, malheureusement trop communes pour les véritables pro- 
grès des sciences, ont commencé à réviser les bases sur lesquelles repo- 
sent un assez grand nombre d'assertions paléontologiques. Acceptant 
moins que jamais qu'une seule partie du squelette, même choisie, pût 
servir à le reconstruire tout entier; que le système dentaire soit en con- 
cordance nécessaire avec le système digital ou avec quelque autre partie du 
squelette; qu'une seule dent puisse suffire pour établir le genre; que la 
grandeur seule puisse caractériser les espèces, on a fait entrer dans les élé- 
ments différentiels l'âge , le sexe et les conditions favorables ou défavora- 
bles d'existence, et par conséquent de développement: dès-lors il a été 
facile de reconnaître que les limites de variations des différentes pièces du 
squelette sont bien plus étendues qu'on ne Pavait supposé d'abord. En 
effet, c'est ce que confirment tous les jours et de plus en plus nos col- 
lections ostéologiques, à mesure qu'elles s'étendent, et surtout qu'elles se 
complètent d'une manière plus convenable? d'où il est résulté que les 
assertions paléontologiques ont dû être de moins en moins tranchées, 
à mesure qu'elles ont été plus exactes et reposant sur une investigation 
plus rationnelle. En faisant entrer ensuite les conditions tirées de l'histoire 
naturelle des animaux vivants , on a pu voir que certaines espèces , pour ne 
pas dire toutes, quand on a égard à l'harmonie de la création, peuvent 
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être influencées en plus ou en moins par suite du développement matériel 
et intellectuel de l'homme ; au point que quelques-unes ont pu disparaître 
de temps historique et presque sous nos yeux de certaines contrées 
et même de la surface de la terre , comme cela a eu lieu pour le Dronte 
ou le Dodo dans la classe des oiseaux. 

» M. Jules de Christol s'est montré peut-être un des premiers parmi 
les paléontologistes qui ont senti de bonne heure combien était peu 
assurée et surtout combien était légère la marche trop long-temps suivie 
par quelques naturalistes. Aussi tous ses travaux ont-ils un caractère sé- 
rieux et indépendant, et n'a-t-il pas craint à plusieurs reprises d'émettre une 
opinion contraire à celle de personnes qui l'avaient précédé dans le même 
genre de recherches. 

» C'est ainsi qu'il a montré déjà, depuis plusieurs années, que les os fos- 
siles sur lesquels M. G. Cuvier avait établi son Hippopotame moyen ne 
provenaient pas d'un Hippopotame , mais bien d'un animal du genre des 
Lamantins ou des Dugongs, qui vivent, il est vrai, également dans l'eau, 
qui sont également herbivores, mais qui n'appartiennent pas à la même 
famille naturelle. 

» Le nouveau Mémoire que M. Jules de Christol a soumis au jugement 
de l'Académie et qu'elle a renvoyé à l'examen d'une Commission composée 
de MM. Brongniart, Cordier, et de moi, est, pour ainsi dire, une conti- 
nuation de celui dont nous venons de parler, et porte encore sur la recti- 
fication d'une erreur échappée à M. G. Cuvier, au sujet d'ossements attri- 
bués par lui à une espèce de Phoque, animaux marins, carnassiers, et 
que M. de Christol pense être aussi d'un Dugong. Au reste voici le fait. 
Dès le commencement de ses nombreuses publications sur les ossements 
fossiles des quadrupèdes vivipares et ovipares, M. G. Cuvier avait reçu de 
M. Renou , alors professeur d'Histoire naturelle à l'école centrale de Maine- 
et-Loire, à Angers, deux fragments d'os du bras ou d'humérus trouvés 
dans cette espèce de terrain de crag qui constitue les falunières de la 
Touraine, fragments assez roulés, surtout l'un; et il avait pensé qu'ils 
provenaient de deux espèces différentes du genre Phoque, l'une d'une 
taille supérieure à l'autre. A l'époque où M. Cuvier publiait la première 
édition de son Mémoire, la collection ostéologique du Muséum n'était pas 
encore parvenue au point de richesse où elle est aujourd'hui , et elle ne 
contenait pas de squelette de Dugong , en sorte que l'erreur était excu- 
sable; mais malheureusement dans la deuxième édition des Ossements 
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fossiles de M. Cuvier, en ,8a5, époque à. laquelle il avait à sa disposition 
un squelette de cet animal, cette même assertion se trouva répétée. 

» C'est à la relever qu'est principalement consacré le Mémoire de 
M. de Christel. D'abord il eut la pensée que les deux fragments d'os non- 
seulement n'avaient pas appartenu à deux espèces ou deux individus de 
tailles différentes, mais qu'Us provenaient du même os, l'un seulement 
l'inférieur, ayant été un peu plus altéré, un peu plus roulé que Pautre. II 
me fit connaître son idée par M. Coste, l'un de mes élèves, bien connu de 
1 Académie, et en même temps qu'il pensait que l'os entier n'était pas un 
humérus de Phoque, mais d'un Lamantin. Comme je préparais dès-lors 
les matériaux de mon Mémoire sur les Phoques de Linné, je fus intéressé 
a vérifier aussitôt les suppositions avancées par M. de Christol. Dans le but 
de peser la première, il me fut aisé de m'assurer de suite que c'était 
plutôt avec le Dugong que devait être établie la comparaison , comme au 
reste i parait que le pensait M. de Christol lui-même, malgré ce que m'en 
avait dit M Coste, par inadvertance sans doute. Dès-lors, pour vérifier la 
seconde je fis rapprocher, etsous mes yeux, par M. Merlieux, habile sculp- 
teur, chef de 1 atelier de moulage du Muséum, les deux morceaux, en sup- 
pléant a ce qui pourrait manquer par de la terre glaise; après quoi je fis 
ensuite mouler 1 os ainsi restitué , et l'on put aisément s'assurer que la pré- 
somption de M de Christol était pleinement vérifiée, ce que 'annonçai 
avec plaisir a M. Coste , qui se hâta sans doute de le faire savoir à son ami 
Aussi me suis-je empressé de faire cette rectification et d'en discuter les 
preuves dans mon ostéographie des Phoques, en comparant l'humérus 
fossile en question avec celui de plusieurs espèces de Phoques, de Laman- 
tins et du Dugong. 

» M. de Christol, dans le Mémoire dont nous sommes chargés de rendre 
compte, a nécessairement détaillé encore plus que nous son opinion, par 
une comparaison fort étendue, accompagnée des figures nécessaires pour 
faciliter la démonstration , mais il a été plus loin 

» D'abord il rapporte à la même espèce animale que l'humérus dont il 
vient d être parle, les deux os de l'avant-bras radius et cubitus, trouvés éga- 
lement dans les environs d'Angers avec l'humérus et que M. Cuvier avait 
rapportes a une espèce de Lamantin différente des deux espèces aujour- 
dhu. connues. En effet, quoique M. Cuvier ait ajouté dans son Mémoire 
que ces os v.ennent encore moins d'un Dugong que de celles-ci, M. de 
Christol parvient aisément , mais par une comparaison minutieuse, à établir 
1 opinion contraire, que c'est un avant-bras de Dugong peut-être même, 
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ajoute-t-il, du même animal que les deux fragments d'humérus cites plus 
haut. Us nous semblent cependant un peu trop petits pour cela. 

» Enfin, prenant encore un fragment de crâne du même pays et que 
M. Cuvier a aussi rapporté à un Lamantin, M. de Christol, quoiqu'il n'ait 
eu à sa disposition que les figures données par M. Cuvier, démontre, en 
rectifiant une erreur échappée à celui-ci, qui avait pris pour os du nez l'os 
prémaxillaire ou incisif, ou mieux la place de leur articulation avec le 
frontal, que c'est encore à un Dugong que cette pièce doit être rapportée. 

» M. de Christol suppose aussi qu'une vertèbre atlas, et des côtes, que 
M. Cuvier a regardées, la première comme d'un Morse, et les autres 
d'un Lamantin, proviennent encore delà même espèce animale; c'est aussi 
ce que nous avions admis pour ces ossements de la collection paléontolo- 
gique du Muséum , qu'en effet nous n'avons point compris dans nos Phoques 
fossiles. 

» Les différences observées par M. de Christol dans chacune de ces pièces 
comparées avec leurs analogues dans le Dugong, espèce singulière de la fa- 
mille des Lamantins, qui des mers de l'Inde paraît venir jusque dans la mer 
Rouge , le portèrent à supposer que ce pourrait bien être un type générique 
distinct. Dans cette idée il se rappela une portion de mâchoire inférieure 
pourvue de dents molaires qui avait fait le sujet d'un Mémoire envoyé à 
l'Académie en i834, dans lequel il démontrait une autre erreur de M. Cu- 
vier, qui avait attribué des dents semblables à celles de cette pièce à une 
espèce d'Hippopotame, qu'il avait nommée H. médius. M. de Chrislol avait 
en effet mis hors de doute que c'était plutôt une mâchoire de Dugong avec 
des molaires de Lamantin, devant s'ajuster à une tête ayant ses prémaxil- 
laires recourbés et munis de défenses ; et comme.dès-lors et depuis ce temps 
il a également recueilli dans les sables tertiaires des environs de Montpel- 
lier, i° un crâne fort mutilé, il est vrai, mais semblable à la partie de tête 
attribuée par M. Cuvier à un Lamantin, et dont les dents, assez semblables 
à celles de ce dernier animal, étaient cependant identiques avec celles de 
Y Hippopotamus médius de M. Cuvier; crâne sur lequel il a tout dernière- 
ment envoyé une Note supplémentaire à l'Académie; 2 le temporal d'un 
autre crâne; 3° unevertèbre lombaire et plusieurs autres vertèbres dorsales 
et caudales; 4° plusieurs côtes, une portion d'omoplate, des os en V et 
un os rudimentaire du bassin ; 

» Et quoiqu'il ne pût, à défaut certainement d'une comparaison effective , 
reconnaître aucune différence appréciable avec celles qui leur corres- 
pondent dans le Dugong, M. de Christol se crut cependant autorisé à faire 
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de l'espèce fossile un genre distinct, qu'il nomme Metaxytherium , vou- 
lant indiquer par-là un être intermédiaire aux Dugongs et aux Lamantins, 
ressemblant en effet par tout son squelette et ses défenses au premier, 
et par ses molaires au second, genre qui n'était peut-être pas absolument 
nécessaire , mais que Ton peut cependant admettre en suivant les prin- 
cipes de zooclassie reçus par la plupart des zoologistes qui ont exagéré 
l'importance du système dentaire. 

» Quoiqu'il en soit, de ces faits critiques et démonstratifs, que vos Com- 
missaires regardent comme acquis à la science, M. de Christol conclut: 

» i°. Que l'Hippopotame moyen de M. G. Cuvier doit être rayé de la 
liste des animaux fossiles; 

» 2 . Que l'Hippopotame douteux doit aussi être supprimé, puisqu'ils 
ne reposant l'un et l'autre que sur des dents du Dugong fossile; 

» 3°. Que le crâne du Lamantin fossile des environs d'Angers n'est pas 
un Lamantin, mais un Dugong ; 

» 4°- Que les deux fragments d'humérus attribués à deux os différents 
et à deux animaux de taille différente, proviennent du même os; 

» 5°. Que cet os n'est pas d'un Phoque, animal carnassier, mais d'un 
Dugong, animal herbivore; 

» 6°. Que les deux os de l'avant-bras attribués à un Lamantin, par 
M. Cuvier, sont également d'un Dugong; 

» 7°. Que peut-être le Dugong fossile d'Angers constituait une espèce 
distincte de celle des bords de la Méditerranée: en effet, il y a entre les 
deux humérus au moins une grande différence de taille; et comme c'est la 
considération de l'humérus du prétendu Phoque des environs d'Angers qui 
l'a conduit à révéler ces erreurs, M. de Christol ajoute que l'humérus, 
chez les mammifères et chez beaucoup d'autres animaux vertébrés, est de 
tous les os du squelette celui qui dévoile le plus sûrement l'ensemble 
de l'organisation animale; assertion vraie dans de certaines limites, comme 
l'un de nous l'a démontré depuis longuesannées dans un Mémoire lu devant 
l'Académie , sur l'articulation huméro-radio-cubitale , mais qu'il ne faudrait 
pas pousser trop loin; car entre un os quelconque du squelette d'un ani- 
mal vertébré, et un autre os , sauf ceux qui sont en contact articulaire avec 
lui, il n'y a aucun rapport rigoureusement nécessaire et par conséquent 
défini. 

» Comme résultats géologiques, les faits démontrés par M. de Christol 
ne doivent guère changer ce qu'on avait pu conclure de l'existence des 
os en question alors qu'ils étaient considérés comme provenant de Phoques 
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ou de Lamantins, puisque les terrains tertiaires dans lesquels ils ont été 
trouvés restent ce qu'ils étaient, de formation marine; mais comme ré- 
sultats zoologiques , ils deviennent d'un haut intérêt, d'abord parce qu'ils 
nous font connaître un chaînon de plus servant à lier les Lamantins aux 
Dugongs, et qu'ils confirment la place du Dinotherium dans cette famille. 
Mais en outre ils nous montrent que dans des temps plus ou moins re- 
culés de l'époque où nous vivons, tous les golfes de notre Europe où 
aboutissent de grands fleuves nourrissaient une espèce plus ou moins dis- 
tincte de cette famille, comme il s'en trouve encore une aujourd'hui dans 
les pays où la civilisation n'a pas porté l'espèce humaine en masse, néces- 
sairement destructive de l'harmonie de la création: par exemple, dans 
l'Archipel indien, dans la mer Rouge où se trouve le Dugong, et dans le 
golfe du Kamtschatka, où vit exclusivement le Lamantin de Steller. 

» Ainsi dans la vaste embouchure du Rhône, dans le golfe de Lyon, 
existait l'espèce rétablie par M. de Christel, peut-être la même que celle 
qui vivait dans l'Océan d'Homère ou dans le golfe du Nil; car les ossements 
trouvés par M. Lefèvre, de l'autre côté du Caire, dans un calcaire crétacé, 
viennent probablement d'une espèce de Lamantin plutôt que d'un Phoque. 

» Dans le golfe du Pô s'en trouvait aussi une, celle dont les ossements ont 
été découverts dans les collines subappennines des environs de Montiglio, 
dans le Montferrat, et dont M. le docteur Bruuo a fait un genre sous !e 
nom de Cheirotherium. 

» Le golfe de Gascogne, à l'embouchure élargie de la Garonne, en pos- 
sédait aussi une espèce, peut-être la même que celle des environs d'Angers 
ou du golfe de l'Ouest, comme il en existe une vivante aujourd'hui 
à l'embouchure des grands fleuves de l'Afrique occidentale, et une autre, 
presque en face, dans le golfe de l'Amazone, dans la Sud-Amérique. 

» Le golfe du Rhin nourrissait le Dinotherium qui se trouvait aussi dans 
d'autres golfes européens, et peut-être alors une autre espèce existait- 
elle dans le golfe de Saint-Laurent; car on ne peut pas supposer qu'elle y 
existe encore, et qu'elle ait échappé jusqu'ici à l'observation; à moins tou- 
tefois que le Mastodonte , qui fait évidemment le passage des gravigrades 
terrestres ou Eléphants, aux gravigrades aquatiques ou Lamantins, ne soit 
le représentant de cette famille dans la Nord-Amérique. 

» Ainsi se trouve répété ce que l'un de nous a constaté pour les Dau- 
phins d'eau douce, dont une espèce est encore vivante dans le Saint-Lau- 
rent, au nord de l'Amérique, dans l'Amazone et les autres grands fleuves 
au sud de ce continent : ce qui fait présumer qu'il en existe aussi dans 
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quelque grand fleuve de l'Afrique occidentale ; une autre dans le Gange , 
en Asie, et une autre éteinte dont se trouvent des restes fossiles dans le 
golfe de Gascogne et dans l'ancienne embouchure de la Garonne. Peut- 
être même pourra-t-on trouver quelque chose de semblable dans la dé- 
couverte d'un cétacé vivant à l'entrée de la mer des Indes, qui est parfai- 
tement l'analogue, au moins gériériquement, de celui dont M. G. Cuvier a 
décrit des crânes presque entiers trouvés dans l'argile des bassins d'Anvers, 
dont il a fait', sous le nom de Ziphius , un genre perdu , ayant disparu avec 
les Paléothériums et les Anoplothériums de nos plâtrières. En effet, la tête 
complète d'une espèce vivante aux Séchelles , et que nous devons à M. Le 
Duc, nous a montré qu'il existe encore une espèce analogue dans les mers 
du Nord , et que c'est le Phjsalus bidens de Sowerby, que M. Cuvier lui- 
même a décrite sous le nom de Dauphin microptère, sans soupçonner le 
rapport qu'il y a*ait entre cet animal et son Ziphius. 

» Quelque éloignés que paraissent être ces faits du sujet de notre Rap- 
port, nous espérons que l'Académie en les appréciant sentira davantage 
comment des travaux du gfenre de ceux de M. de Christol, s'ils n'ont pas- 
un effet direct, immédiat sur la Géologie proprement dite, en ont au moins 
de fort importants pour la Zoologie : aussi, après avoir reconnu combien 
le Mémoire de M. de Christol est écrit avec convenance dans les parties 
critiques , avec sagacité dans les raisonnements et les faits qu'il donne à leur 
appui, proposons-nous à l'Académie d'encourager les travaux ultérieurs de 
M. de Christol, en donnant son entière approbation à celui-ci. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

arithmétique. — Rapport sur une métîiode abrégée de multiplication, pré- 
sentée à l'Académie par M. Thovër. 

(Commissaires, MM. Coriolis, Sturm, âug. Cauchy rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Coriolis, Sturm et moi, de lui rendre 
compte d'un Mémoire , dans lequel M. Thoyer, employé à la Banque de 
France, expose une méthode abrégée de multiplication, propre à fournir 
la somme des produits que l'on peut former avec les termes correspondants 
de deux suites composées, l'une de nombres quelconques, l'autre de nom-- 
bres entiers inférieurs à too. 

» Avant d'examiner cette méthode, il ne sera pas inutile de dire en peu 
de mots comment M. Thoyer a été conduit à l'imaginer. On sait que la 
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Banque de France escompte les effets jusqu'à trois mois de date, au tau* de 
4 pour 100, ou plus exactement de ^ par année. De plus, chaque effet 
présenté à la Banque se trouve accompagné d'un bordereau qui contient, 
entre autres indications, celle de l'escompte que la Banque doit retenir.' 
Ainsi, pour me servir de l'expression reçue, c'est le présentateur qui calcule 
lui-même la perte qu'il aura à subir. Mais on sent combien il est nécessaire 
que la Banque puisse vérifier à la fin de chaque journée si la somme des 
escomptes calculés parles présentateurs est bien celle qui lui est due pour 
l'escomptage des effets admis. C'est pour obtenir une telle vérification que 
!e contrôleur de la Banque a prescrit la formation journalière d'un tableau 
composé de trois colonnes, dont la première renferme, dans chaque ligne 
horizontale, la somme des effets escomptés à une même échéance, tandis 
que la seconde colonne offre le nombre des jours produisant intérêt, et la 
troisième les produits des nombres correspondants que contiennent les 
deux premières colonnes. La somme de ces produits, divisée par 9000, donne 
évidemment pour quotient la somme des escomptes acquis à la Banque dans 
le jour que l'on considère. Or, comme l'échéance ne peut être reculée au- 
delà de trois mois, le nombre des jours produisant intérêt ne s'élève ja- 
mais, même eu égard aux jours fériés, au-delà de 9 3 ou 94. La question se 
réduit donc à trouver une somme des produits formés avec des multipli- 
candes quelconques, mais avec des multiplicateurs entiers, dont le plus 
grand est inférieur ou tout au plus égal à 94. 

» Pour résoudre facilement cette question, M. Thoyer écrit les multi- 
plicandes dans une table à double entrée, analogue à la table dePythagore 
Seulement les chiffres 

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

placés au-dessus ou en avant de la première colonne verticale ou horizontale, 
au lieu de représenter les deux facteurs d'un produit, représentent d'une' 
part les unités et d'autre part les dixaines des multiplicateurs. Or, comme 
le produit d'un nombre quelconque par un multiplicateur donné est la 
somme des produits du même nombre par les diverses parties de ce multi- 
plicateur, on peut affirmer que la somme totale cherchée devra résulter 
de l'addition des nombres que l'on obtiendra quand on multipliera par 
l'un des multiplicateurs 

o, 1, 2 , 3, 4, 5,6, 7 , 8, 9 , 
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la somme des multiplicandes renfermés dans la première, la seconde, la 
troisième, la quatrième... colonne, verticale , ou par l'un des multiplicateurs 

o, 10, 20, 3o, 40, 5o, 60, 70, 80, 90, 

la somme des multiplicandes renfermés dans la première, la seconde, la 
troisième, la quatrième... colonne horizontale. Donc aux multiplicandes 
donnés, dont le nombre peut s'élever à 9 3 ou 9 4, la table imaginée par 
M. Thoyer substitue 20 autres multiplicandes dont les 10 derniers, dé- 
cuplés, pourront être immédiatement ajoutés aux 10 premiers. Alors on 
n'aura plus à considérer, avec M. Thoyer, que 10 multiplicandes artificiels, 
qui devront seulement être multipliés par l'un des multiplicateurs 

o, x, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

» On pourrait à la .rigueur se dispenser de calculer les multiplicandes 
correspondants au multiplicateur zéro. Mais le calcul de ceux-ci , bien loin 
d'être inutile, fournit au contraire une preuve très sûre de l'exactitude 
des différentes sommes écrites au bas ou à la suite de chaque colonne 
verticale ou horizontale , puisque évidemment les sommes de l'une ou de 
l'autre espèce, ajoutées séparément les unes aux autres, dosent repro- 
duire un seul et même nombre. C'est ce qu'a fort bien remarque M. Thoyer, 
et les seuls perfectionnements dont son tableau nous paraisse encore sus- 
ceptible consisteraient, 1° à écrire les divers chiffres de chacun des 
multiplicandes donnés sur des lignes horizontales distinctes , afin que 1 ad- 
dition des multiplicandes compris dans une même colonne horizontale 
miisse s'effectuer aussi aisément que l'addition des multiplicandes compris 
dans une même colonne verticale; 2 ° à écrire pareillement sur diverses 
lignes horizontales les divers chiffres de chaque somme et.de chacun des 
dix multiplicandes artificiels, afin de pouvoir reconnaître plus facilement 
si la somme de ces derniers est égale, comme elle doit l'être, à la somme 
faite du nombre dont nous parlions tout-à,l'heure et de ce même nombre 

de » U Quant à la somme des produits formés avec neuf des multiplicandes 
artificiels et les multiplicateurs 

1, 3 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
M. Thoyer l'a calculée en se servant de la méthode ordinaire de multi- 
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plication ; mais on peut substituer avec avantage à l'emploi de cette mé- 
thode la construction d'un second tableau, dans lequel la même somme 
se déduirait simplement de l'addition. En effet, pour obtenir la somme 
dont il s'agit, il suffira d'ajouter le dernier des multiplicandes artificiels 
à l'avant- dernier, la somme partielle des deux derniers au précédent, 
etc., de continuer ainsi jusqu'au moment où l'on aura trouvé la somme 
partielle des neuf multiplicandes correspondants aux multiplicateurs 

i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, g; 

puis de réunir toutes les sommes partielles obtenues. En effectuant la 
même opération sur les multiplicandes artificiels, pris dans un ordre in- 
verse, on obtiendra facilement la preuve de l'opération que nous venons 
d'indiquer, et l'on pourra encore , par une seule addition, s'assurer qu'il 
n'y a pas d'erreurs» dans le calcul de la neuf-millième partie de la somme 
totale à laquelle on sera parvenu. 

» Dans un supplément à son Mémoire, M. Thoyer observe avec raison 
que sa méthode abrégée peut être étendue, avec de légères modifications, 
au cas où l'on emploie des multiplicateurs entiers supérieurs à 09, mais 
inférieurs à 1000, de manière à devenir applicable aux calculs qu'exigent 
les opérations des diverses banques, des maisons de banque, des caisses 
d'épargne, et des autres établissements financiers. En des cas semblables, 
il pourrait être avantageux de former, dans trois tableaux séparés, les 
sommes des multiplicandes correspondants à des chiffres donnés qui re- 
présenteraient des unités, ou des dixaines, ou des centaines des nombres 
entiers pris pour multiplicateurs. 

» Quant à ce qui concerne la Banque de France en particulier, on ne 
peut douter que la méthode imaginée et mise en pratique par M. Thoyer 
n'offre de grands avantages, et ne rende plus sûre et plus prompte la vé- 
rification des escomptes des effets admis chaque jour, en réduisant à une 
demi-heure environ le travail d'une demi-journée. La sûreté et la promp«» 
titude dont il s'agit pourront encore être augmentées à l'aide des perfec- 
tionnements que nous avons indiqués, surtout si la Banque fait lithogra- 
phier des modèles de tableaux semblables à ceux que nous avons construits 
et qui seront joints à ce Rapport. 

» En résumé, nous pensons que la méthode imaginée par M. Thoyer, 
pour simplifier le calcul des escomptes acquis journellement à la Banque 
de France, et rendre plus certain le résultat de ce calcul, atteindra par- 
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faitement le but que l'auteur s'est proposé, et que cette méthode mérite 
l'approbation de l'Académie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



MÉMOIRES LUS. 

chirurgie. -1 Mémoire sur l'amputation dans l'articulation tibio-tarsienne ; 

par M. Baudens. (Extrait.) 

(Commissaires, MM. Serres, Roux, Double, Breschet.) 

« Dans ce Mémoire , dit l'auteur, nous avons exposé le procédé opéra- 
toire que nous avons créé pour cette opération , nous avons tracé l'histoire 
de notre amputé, et nous terminons par des considérations d'ensemble et 
comparatives; nous nous bornerons ici à exposer sommairement notre 
procédé opératoire. 

» Et d'abord, disons que nous avons étendu à l'amputation tibio-tarsienne 
la méthode mixte que nous avons créée et généralisée en i836 pour toutes 
les amputations. Cette méthode mixte, nous l'avons faite en prenant dans 
les autres méthodes ce qu'elles offrent d'avantageux, et en rejetant ce 
qu'elles ont de vicieux. 

«Dans le premier temps opératoire, toutes les parties sont coupées -en 
arrière et sur les côtés de l'articulation , en prolongeant l'incision sur le 
dos du pied jusqu'à la racine des orteils, de façon à découper une vaste 
guêtre tégumentaire , comme on le voit sur la gravure n° 1. 

»Dans le deuxième temps, cette guêtre est relevée jusqu'au-dessus des 
malléoles. 

«Dans le troisième temps, on abat les deux malléoles au niveau de la 
partie moyenne articulaire de la mortaise péronéo-tibiale. Chez les enfants 
les malléoles n'existant qu'à l'état d'épiphyse, il suffirait pour les retran- 
cher de recourir au couteau et non à la scie, suivant les remarques judi- 
cieuses qui m'ont été faites par le savant M. Serres. 

«Dans le quatrième temps, on procède au pansement. Le militaire que 
nous avons amputé de cette manière, il y a huit mois, est ici présent. De- 
puis long-temps il marche à l'aide d'une bottine grossière, de 10 à 12 fr. 
et eh appuyant de tout le poids de son corps sur le pilon sans éprouver 
de souffrances. 
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» Un coussinet adipo-celluleux se développe par la marche, le tissu cu- 
tané se durcit, les parties molles débordent la circonférence osseuse, et 
donnent au moignon l'aspect d'un pied d'éléphant. 

» Au point de vue de la guérison , cette amputation devra compter plus 
de succès que l'amputation de la jambe au-dessous de la rotule, et comme 
conséquence elle est infiniment préférable à celle-ci, parce que, conser- 
vant à la jambe son intégrité, elle rend la marche plus facile, et permet 
de dissimuler la perte du pied. 

» Comparée à l'amputation sus-malléolaire, elle doit lui être préférée 
pour des raisons essentielles: la première, parce qu'elle se pratique plus 
loin du tronc ; la deuxième , parce qu'elle n'emprunte pas, comme elle, de 
point d'appui sur l'ischion et sur le genou ; et enfin parce qu'elle n'exige 
point, pour la marche, une machine dont le prix élevé et les complica- 
tions la feront repousser du pauvre. » 

M. Du Potet lit une Note sur des effets qu'il annonce avoir obtenus 
chez des sourds-muets de naissance soumis aux pratiques du magnétisme 
animal; il met sous les yeux de l'Académie un enfant âgé de sept ans 
qu'il dit avoir soumis depuis quelque temps à ce mode de traitement avec 
un succès marqué, succès que pourra apprécier la Commission qui sera 
chargée d'examiner l'enfant et de prendre connaissance des documents 
constatant son état antérieur. 

(Commissaires, MM. Magendie, Savart, Becquerel, Breschet.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Riedl de Levehstein adresse de Vienne un Mémoire ayant pour 
titre : Recherches synthétiques sur les éléments des équations numériques 
supérieures. 

(Commissaires, MM. Sturm, Liouville.) 

M. Jebichovv présente la description d'un instrument de physique de 
son invention, qu'il désigne sous le nom de thermomicromètre. 

(Commissaires, MM. Arago, Liouville.) 
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CORRESPONDANCE 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet une Note qui lui 
a été adressée de Cork en Irlande, par M. fValsh, et qui a rapport à la 
résolution générale des équations. 

M. Cauchy est prié de prendre connaissance de cette Note et de faire 
savoir à l'Académie si elle est de nature à devenir l'objet d'un rapport. 

analyse mathématique. — Note sur une question relative à la théorie des 

nombres; par M. J. Binet. 

« A l'occasion du Rapport que M. Cauchy a lu à la dernière séance de 
l'Académie, et où Ton trouve l'exemple d'un cube égal à la somme de trois 
autres, savoir, 

6 S = 5 3 + 4 3 H- 3*, 

j'ai examiné la solution qu'Euler a donnée de l'équation 

x 3 + y 3 H- z* = v 3 

en nombres entiers : il résulte de sa méthode des expressions pour x, y, 
z et v, qu'il n'écrit pas, mais qui sont des fonctions de quatre lettres. Pour 
leur donner une expression plus régulière, on supposera qu'il s'agisse de 
l'équation 

x * •+■ y 3 = v' 3 -f- y' 3 . 

La méthode d'Euler employée d'une manière correcte conduit facilement à 
ces valeurs 

x = (/• -H igV - Uf + 3gg' + -ifg' - 3/'g] (/'• -+ 3.g'*), 
J = -(/• + 3g.')' + Uf + 3gg' - 3/g' + 3/'g] (/" + 3g"), 
x' = (f> + 3g») [ff + 3gg' _ 3/g' + 3/'g] -(/'• + 3g'*)', 
f' --(/* + 3g') [ff + 3gg' + 3/g' - 3/'g] + (/" + 3g")V 

/> f' ë-> §' sont quatre nombres que l'on peut prendre à volonté; si on 
leur donne des valeurs rationnelles, on en déduira de semblables valeurs 
pour x, y, x', y', et par suite des valeurs entières, puisqu'il suffira de les 
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ramener à un dénominateur commun et de ne prendre que les numéra- 
teurs des fractions. 

» En considérant avec un peu d'attention la composition de ces formes, 
j'ai reconnu que l'on pouvait remplacer ces fonctions de quatre lettres par 
des expressions notablement plus simples, savoir : 

x = (a* -f- 3b')' — a + 3b, 
y = _ («• + 3b*)* + a -f- 36, 
x' = (a* + 3b*)(a -f- 3b) — i, 
J'=- («" + 3b>)(a — 3b) + ,, 

lesquelles résultent des précédentes en y posant/ 7 = î, g' = o; ainsi 
ces dernières valeurs de x, y, x' , j', données par Euler comme parti- 
culières, peuvent, dans tous les cas tenir lieu des expressions qui renfer- 
ment quatre lettres, à un facteur près commun aux quatre valeurs, 
facteur qui peut toujours être écarté ou réintroduit à volonté, quand il 
s'agit de satisfaire à une équation homogène telle que 

x 3 -f- y 3 = x' 3 -+- y' 3 . 

» J'indiquerai dans une Note que j'écris en ce moment, le mode de 
transformation qui conduit à ce résultat, ainsi que le procédé direct qui 
permet d'obtenir aisément les expressions simples des inconnues. Il est 
applicable à des formes d'équations plus composées que la précédente, et 
repose, au reste, sur des principes depuis long-temps employés dans la 
théorie des nombres. 

» Aux formes précédentes des valeurs de x, y, x', y r , on peut encore 
substituer celles-ci : 

x = 3/3 + 9 (a> + /S» — x/B)>, 
y = 3* — 9 (a° + £■ — *jS)', 
x' — 9*(*> ■+• |8« — a/3) — i, 
jr'mz 9 P(a> + /3» — a/3) + i, 

qui satisfont d'une manière générale à l'équation 

x 3 -j- y 3 = x' 3 + y' 3 , 
en prenant pour a et /3 des quantités entières ou fractionnaires. Si l'on y 
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pose 

a = j8 = ., 
on trouve 

# = 3 + 9= ra, a:' = 9 — i = 8, 

r = 3 — 9 = — 6, / = 9 + i = 10. 

Ces nombres ont le facteur commun 2, et après l'avoir écarté il reste 
x = 6, jr = — 3, x' = 4, jr' = 5, 

en sorte que 

6 3 = 3 3 + 4 3 -h 5 3 : 

c'est l'exemple cité par M. Cauchy. » 

navigation intérieure. — Sur la possibilité d'emprunter au lac de Genève , 
au moyen d'un barrage, la quantité d'eau nécessaire pour rendre le Rhône 
navigable au printemps et en automne; par M. Vallée. 

« Il m'est venu, pour la navigation du Rhône, une idée que j'ai eu l'hon- 
neur de vous communiquer en août dernier, et qui, pouvant être appli- 
quée ailleurs, vous a paru mériter quelque attention. Plusieurs journaux 
français et suisses en ont parlé, mais d'une manière toujours fautive ou in- 
complète. 

» Cette idée consiste à faire des lacs de Genève, du Bourget et d'Annecy, 
des réservoirs destinés à grossir le Rhône, pour le maintenir en bon état de 
navigation aux deux époques du printemps et de l'automne (de trois mois 
ensemble de durée moyenne), pendant lesquelles, chaque année, il cesse 
d'être marchand. 

» Le lac de Genève, à lui seul, présente une superficie d'environ 6oo 
millions de mètres carrés. Ses eaux s'élèvent en été et s'abaissent en hiver, 
et la différence des plus basses et des plus hautes eaux est de i m y & r ]. Quand 
elles sont trop hautes, elles inondent divers terrains, et quand elles sont 
basses la navigation du lac est gênée. Il serait donc important pour le pays 
de régler les hauteurs du lac entre des limites bien fixes et bien appropriées 
aux besoins delà Suisse, de la Savoie et de la France, qui sont trois états 
intéressés à ce que le Rhône soit bien navigable. 

» Toutes choses paraissent avoir été disposées admirablement par la 
nature pour que ce but soit atteint. Un barrage , susceptible d'être ouvert 
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au besoin, peut être établi à Genève, et le fond du fleuve étant argileux , 
on peut le creuser, et augmenter au moyen de dragages, dont la nécessité 
ne sera pas reproduite par des ensablements, le débouché du lac. La pente 
du Rhône, jusqu'à l'Arve, étant d'environ 2 mètres par kilomètre, on 
obtiendrait une chute à l'endroit du barrage. Ne fût-elle que de 4 * 
5 décimètres, elle permettrait d'évacuer par le barrage 4^0 mètres d'eau 
par seconde, lorsqu'il s'agirait d'employer les dernières tranches de la ré- 
serve; et les moyens d'évacuation étant augmentés, les très hautes eaux 
seraient limitées à un niveau moindre que leur niveau actuel. 

» Si l'on relevait le niveau des basses eaux de 3 décimètres , et qu'on 
réglât celui des hautes eaux à i m ,66 au-dessus, la réserve du lac serait, pour 
chaque saison d'eaux basses, d'un milliard de mètres cubes. Cette masse 
d'eau, pour une durée de 45 jours, donnerait 22 millions par jour, et par 
conséquent 255 mètres par seconde. Or le produit du Rhône à l'éliage, à 
Lyon, est d'environ a55 mètres; on peut estimer qu'au moment où ce 
fleuve cesse d'être marchand, il a un produit triple, ou de (ï-5 mètres, et 
qu'on l'entretiendrait bien navigable avec une alimentation comprise entre 
zéro et 45o m , ce qui donnerait moyennement une dépense d'eau de 2a5 m , 
à laquelle suffirait le produit de 255 mètres par seconde dont il vient 
d'être question. 

» Le calcul fait voir d'ailleurs qu'en triplant le produit du Rhône, à l'é- 
tiage, l'augmentation de tirant d'eau, pour le profil moyen de ce fleuve, en 
amont de Lyon , serait d'environ 70 centimètres. 

» Et si l'on fait attention, en premier lieu, qu'en augmentant le produit 
d'un fleuve, en temps de basses eaux, on prévient les causes d'attérisse- 
ments, de changements de lit, etc., qui le rendent moins bien navigable 
et plus nuisible à l'agriculture ; en second lieu, qu'en retenant les eaux, 
dans les temps où elles sont trop abondantes, on peut prévenir jusqu'à un 
certain point des inondations funestes , on verra combien il serait utile 
d'appliquer, dans de plus ou moins grandes proportions, les idées précé- 
dentes aux lacs de Genève et du Bourget. C'est ce que j'ai exposé, avec 
beaucoup de détail, dans un Mémoire du i3 juillet dernier, sur lequel le 
conseil des Ponts-et-Chaussées a délibéré le 18 août. Je crois qu'on ne 
peut, par aucune autre voie, et avec aussi peu de dépense, produire une 
amélioration du Rhône aussi avantageuse à la Suisse, à la Savoie et à la 
France. 

» Vous savez, Monsieur, que le lac Mœris était employé de cette ma- 
nière autrefois, pour augmenter le produit du Nil. » 

33.. 
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géologie. — Sur le gisement de l'or dans la province de Minas au Brésil. 
— Extrait d'une Lettre deM.-AitiÉDÉE Burvt à M. Élie delBeaumont. 

« Le gisement de l'or, dans te. province de Minas au Brésil, présente 
des circonstances particulières qui pourront être appréciées par l'examen 
des échantillons que j'ai eu l'honneur de vous soumettre. Ces échantillons 
proviennent de la mine de Taquary, dans laquelle le gisement est d'ail- 
leurs identique à ce qu'il est aux mines plus connues de Gongo-Socco (i ). 

» L'or se trouve à l'état natif, en plaques, en feuillets déliés, dans un 
terrain positivement stratifié. Quatre espèces de roches le contiennent, 
dont deux seulement sont à l'état métamorphique et présentent, en outre, 
plusieurs autres combinaisons métallifères. 

» La principale roche aurifère est l'iacotinga, qui est une roche quar- 
zeuse , compacte, rougeâtre (a), dont la structure est laminaire. La sépara- 
tion des feuillets est marquée par le fer oligiste noirâtre, pailleteux , tel 
qu'il apparaît dans certaines roches volcaniques. L'or s'y rencontre en pe- 
tites pépites souvent ramuleuses, surtout dans les plans où se trouve le 
fer oligiste. 

«Au-dessus de l'iacotinga se trouve un grès à grains de quartz cristallin 
et translucide, contenant, dans le sens des feuillets de stratification , le fer 
oligiste et du carbonate de manganèse. L'or natif accompagne ces deux 
métaux; il se trouve en géodes qui ont une apparence cristalline, en 
dendrites. Le métamorphisme de ces deux roches, l'apparence quelquefois 
cristalline de For, feraient concorder sa présence avec les faits connus en 
géologie. 

» Les deux autres roches n'ont aucune apparence métamorphique; l'or 
n'y présente aucune apparence cristalline. 

» Ainsi, dans un schiste talcqueux, il se trouve intercalé dans les feuillets 
en lames allongées qui ont souvent plus de i millimètre d'épaisseur, et 
qui, d'autres fois, sont très délicates. On a trouvé de ces lames qui avaient 
25 centimètres de longueur. Dans le schiste argileux, ardoise analogue à 
celle d'Angers, l'or se trouve encore en lames d'une ténuité et d'une étendue 



([) M. Ainédée Burat, professeur de Géologie à l'École centrale des Arts et Manu- 
factures, a reçu ces échantillons d'un de ses frères, qui les a rapporte's du Brésil apr.ès' 
y avoir résidé pendant plusieurs années. 

(2) Cette roche est iafusible au chalumeau. 
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remarquables (1). Dans ces deux roches enfin, on ne trouve plus de fer oli- 
giste ni de carbonate de manganèse : de quelle manière For, qui ne peut: 
être regardé comme contemporain de ces roches, peut-il donc y avoir 
été transporté ? 

» Les exploitations ont porté, à Taquary, sur les quatre roches; mais, 
là, comme à Gongo-Socco, la roche la plus suivie a été l'iacotinga. Les 
exploitations, commencées à ciel ouvert, ont été poursuivies par travaux 
souterrains sur un grand nombre de points de la province de Minas. On 
fait dans la mine deux triages, l'un de mine riche brisée avec des mar- 
teaux et lavée à la sébille (bateas), l'autre de mine pauvre pour les bo- 
cards et les caisses de lavage. La mine de Gongo-Socco est la plus pros- 
père de toutes; pendant deux ans le produit moyen a été de i5 livres 
anglaises d'or par jour. Cette mine a été taxée par le gouvernement bré- 
silien à 20 pour 100 du produit de la mine. Les autres exploitations de 
Taquary, Cocaè's, Calla-Bianca , Morro das Aimas, Condoga, Morro- 
Velho , ne sont encore taxées que de 10 à 5 pour ioo. 

» On évalue le produit de Gongo-Socco depuis douze ans à 3o,ooo li- 
vres anglaises d'or à 11 karats. La profondeur des travaux est de 100 mè- 
tres seulement; la plus longue galerie n'a pas encore 900 mètres, et les 
seuls obstacles qui paraissent entraver la production de l'or, consistent 
dans la rareté des mineurs, qui reçoivent pourtant 25o francs par mois, 
et la difficulté des communications avec Rio-Janeiro , d'où l'on ne peut se 
rendre aux mines qu'après dix-huit jours de caravane et sur des mulets. » 

chimie organique. — Action du gaz ammoniac sur les charbons ardents; 
formation de cyanhydrate d'ammoniaque , et dégagement de gaz 
hydrogène; par M. Langlois. 

« On trouve dans la plupart des ouvrages de Chimie, que l'ammoniaque 
gazeuse, en passant sur des charbons incandescents, produit de l'acide 
cyanhydrique. M.ïhenard rapporte, d'après Clouet, qu'il se dégage du gaz 
azote et du gaz carbure d'hydrogène, et qu'il se forme une substance 
soluble dans l'eau, ayant l'odeur d'amandes amères , substance que l'on 



(1) Nous avons examiné ces lames d'or à la loupe, M. Regnault et moi, <;t nous 
avons remarqué que, partout où il existait quelque vide à leur surface, elles présen- 
taient des facettes cristallines. Leur aspect général nous a paru rappeler le cuivre pré- 
cipité par les procédés galvano- plastiques. 
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a cru être de l'acide prussique. M. Liebig attribue" cette découverte à 
Scheele. Les Mémoires de cet illustre chimiste n'indiquent pas cette réac- 
tion ; on y lit que le chlorhydrate d'ammoniaque, ajouté à un mélange 
de charbon végétal et de potasse, chauffé jusqu'au rouge, donne nais- 
sance a la lessive du sang, cyanure de potassium. 

» Quoique la pensée de mettre le gaz ammoniac en présence du char- 
bon a une température élevée remonte au-delà d'un demi-siècle l'expé- 
rience n'a cependant jamais été répétée. La formation de l'acide cyanhy- 
drique, dans cette circonstance, me semblait être un fait intéressant, et 
mériter d être vérifiée. 

» Je mis des charbons calcinés dans un tube de porcelaine traversant 
un fourneau à réverbère, je fis communiquer l'une des extrémités du 
tube avec un appareil dans lequel le gaz ammoniac était produit et des- 
sèche en passant sur des fragments de chaux vive; j'adaptai à l'autre ex- 
trémité un tube récipient en forme d'U, entouré d'un mélange de glace 
et de sel et recourbé de manière à pouvoir porter le gaz sous des cloches 
pleines d eau ou de mercure. L'appareil étant ainsi disposé et ses join- 
tures parfaitement lutées, on porta au rouge la température du tube de 
porcelaine. La chaleur de ce tube se trouvant assez élevée, j'ai fait passer 
dans son mtér.eur, pendant une heure environ, un courant de gaz ammo- 
niac sec Durant tout le temps de l'opération, il s'est dégagé un gaz in- 
flammable qui. fut recueilli plus facilement sur l'eau que sur le mercure 
Quand l'expérience est conduite avec soin, le gaz qui s'échappe n'est ac- 
compagné que d'une faible quantité d'ammoniaque; il entraîne seulement 
un peu du produit qui doit se condenser dans le récipient. Celui-ci 
contenait dans sa partie inférieure beaucoup de petits cristaux prisma- 
tiques dont la-forme ne ressemblait nullement à celle de l'acide cvanhy- 
drique cristallisé. Pour les recueillir , je fus forcé de couper le tube en U 
en plusieurs parties; je les détachai avec une baguette de verre et je les 
renfermai immédiatement dans un flacon bouché à l'émeri. Il y en avait 
au moins i5 grammes. L'expérience ne peut avoir un succès complet que 
s» le gaz ammoniac est bien desséché et le charbon parfaitement calciné 
Un léger examen m'a prouvé que cette substance n'est point de l'acide 
cyanhydnque, mais bien du cyanhydrate d'ammoniaque. Elle précipite 
en bleu les sels de fer ; la solution de potasse en dégage de l'ammoniaque; 
1 acide sulfunque étendu met de l'acide cyanhydrique en liberté. Elle est 
très volatile, noircit au bout de quelques jours, et d'autant plus promp- 
tementque la température est plus élevée. Renfermée dans un flacon tenu 
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au milieu de la glace, elle se conserve durant un certain temps sans alté- 
ration. Sa stabilité paraît plus grande que celle du cyanhydrate obtenu par 
les procédés ordinaires. 

» La cause de la production du cyanhydrate d'ammoniaque au moyen du 
charbon et du gaz ammoniac ne pouvait être connue que par l'analyse du 
gaz qui se dégage pendant sa formation. Ce gaz obtenu sur l'eau est ino- 
dore, il s'enflamme par l'approche d'une bougie allumée; le produit de sa 
combustion ne précipite pas l'eau de chaux. Brûlé en présence du chlore, 
il donne naissance à des vapeurs blanches, acides, sans dépôt de charbon. 
A ces réactions on reconnaissait déjà l'existence de l'hydrogène, mais ce gaz 
pouvait cependant contenir de l'azote et un peu de gaz hydrogène carboné. 
La seule expérience à faire alors consistait à brûler ce gaz dansl'eudiomètre 
au moyen de l'oxigène; j'opérai sur le mercure en prenant tous les soins 
qu'une pareille expérience exige. 

» Je mesurai dans un tube gradué 5o parties de ce gaz et une égale quan- 
tité d'oxigènepur. Je fis passer ce mélange dans l'eudiomètre, que je fermai 
avant d'y faire arriver l'étincelle électrique. Le résidu gazeux , mesuré 
de nouveau, représentait i5 parties, ou un quart du mélange employé: 
une solution de potasse n'en a point diminué le volume. Pour m'assurer 
que le résidu gazeux ne contenait pas d'azote, je l'ai reproduit en répétant 
l'expérience; je l'ai fait passer ensuite dans l'eudiomètre avec le double de 
son volume d'hydrogène, et j'ai déterminé l'inflammation de ce mélange. 
Dès que l'instrument fut ouvert, le mercure s'y éleva, et le remplit entière- 
ment. Considérant cette expérience comme très importante, je l'ai répétée 
plusieurs fois, et toujours avec le même succès. Elle prouve que le gaz qui 
se dégage en même temps que le cyanhydrate se forme est de l'hydrogène 
pur. On serait donc dans l'erreur si l'on persistait à croire, d'après Clouet, 
que ce gaz est un mélange d'azote et d'hydrogène carboné. 

» Maintenant que nous connaissons la nature des produits qui prennent 
naissance lorsque l'ammoniaque gazeuse est présentée aux charbons ar- 
dents, ne serait-il pas possible de nous rendre compte de leur production? 
Je le crois; mais il faut oser dire que la constitution moléculaire de l'acide 
cyanhydrique, telle qu'elle est admise aujourd'hui , n'est peut-être pas 
exacte. Comme on obtient toujours cet acide en mettant en présence, à 
l'état naissant, le cyanogène et l'hydrogène, il est naturel de penser que le 
cyanogène y joue le même rôle que les corps halogènes dans les hydracides. 
Cependant les faits que nous venons d'observer porteraient a croire qu'un 
azoture d'hydrogène, sortant d'une combinaison, peut aussi s'unir au car- 
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hoiie, et produire de l'acide cyanhydrique sans que la création de cet acide 
soit nécessairement précédée de la formation d'une molécule binaire, azote 
et carbone. Nous pourrions donc admettre qu'une proportion d'ammo- 
niaque Az' H 6 , au contact des charbons ardents, se transforme en Az* H 1 
-+- H*; que ces 4 atomes d'hydrogène, formant a équivalents, sont remplacés 
par 2 équivalents de carbone pour constituer l'acide cyanhydrique Az a H 2 C% 
qui entre aussitôt en combinaison avec une proportion d'ammoniaque 
non décomposée. Dans ce cas le carbone se substituerait à une partie de 
l'hydrogène de l'ammoniaque, comme le chlore se substitue à Toxigène 
dans les oxides métalliques soumis à l'action de ce corps, la température 
étant élevée. Nul doute aussi que l'ammoniaque en excès doit être pour 
beaucoup dans la production du phénomène, à cause de sa tendance à 
s'unir aux acides; sans cet excès d'ammoniaque, l'acide cyanhydrique ne 
prendrait certainement pas naissance. 

» Est-il plus facile d'expliquer, dans cette circonstance, la formation du 
eyanhydrate d'ammoniaque en représentant sa composition par du cya- 
nure d'ammonium? Je ne le pense pas. Il faudrait admettre qu'un équiva- 
lent d'ammoniaque est complètement décomposé, que l'azote s'unit au 
carbone, que des 6 atomes d'hydrogène, 4 se dégagent, et 2 se combinent 
à une proportion d'ammoniaque pour la transformer en ammonium. La 
réaction, considérée de cette manière, me paraît trop compliquée pour 
être l'expression de la vérité. 

»Le passage du gaz ammoniac sur les charbons rouges fournit en peu de 
temps une grande quantité de eyanhydrate d'ammoniaque. Ce procédé est 
très simple, et je le crois préférable aux autres. Le sel ainsi obtenu me 
paraît, comme je l'ai déjà dit, plus stable que celui préparé en saturant 
l'acide cyanhydrique anhydre par l'ammoniaque gazeuse. 

» Le chlore l'attaque à l'instant avec dégagement de calorique ; il se forme 
du chlorhydrate d'ammoniaqdi et du chlorure de cyanogène gazeux, que 
j'ai recueilli et solidifié en le recevant dans un flacon entouré d'un mé- 
lange réfrigérant. Le brome se comporte avec lui comme le chlore. 

» Le eyanhydrate d'ammoniaque se dissout facilement dans l'eau , et ne 
semble pas se décomposer immédiatement, comme l'indique M. Liebig 
dans son Traité de Chimie organique. Je crois même que ce serait le seul 
moyen de le conserver pendant un certain temps sans altération. Il est 
aussi très soluble dans l'alcool , et beaucoup moins soluble dans l'éther. 
C'est un poison des plus violents. 5 centigrammes furent dissous dans 
l'eau et donnés à un lapin, qui, aussitôt après avoir avalé cette liqueur. 
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jeta un cri et cessa de vivre. J'ai cru qu'il serait intéressant de connaître 
s'il agirait avec autant de rapidité sur les chiens. On en fit prendre 
i décigramme à un chien de moyenne taille : l'animal s'agita pendant 
quelques secondes, tomba et bientôt mourut. 

» L'action énergique du cyanhydrate d'ammoniaque sur les animaux me 
fait croire que l'ammoniaque ne peut pas être employée avec succès pour 
combattre l'empoisonnement par l'acide cyanhydrique. J'ai fait, à cet égard, 
des expériences que je ne rapporterai pas, et qui me prouvent que l'am- 
moniaque agit seulement par ses propriétés excitantes. 

» M. Gay-Lussac est le premier chimiste qui ait fait connaître le cyanhy- 
drate d'ammoniaque; il n'a point essayé, à cause de sa grande volatilité, 
d'en déterminer la composition. M. Liebig dit qu'il est formé de i équi- 
valent d'acide et de i équivalent de base. Le sel que j'étudiais ayant été 
produit dans des conditions nouvelles, je voulais savoir si sa composition 
était la même que celle du cyanhydrate d'ammoniaque analysé par le 
savant chimiste de Giessen. Dès qu'il fut préparé, je le renfermai dans 
un petit flacon parfaitement bouché , que je pesai exactement. Je fis dis- 
soudre dans l'eau une petite quantité du sel qu'il contenait; je pesai de 
nouveau le flacon: le poids qu'il avait perdu me donna le poids du cyan- 
hydrate dissous. En prenant ces précautions, je n'avais pas à craindre une 
perte occasionnée par sa volatilité. La solution de cyanhydrate d'ammoniaque 
fut traitée par une dissolution de nitrate d'argent qui y forma sur-le- 
champ un précipité blanc de cyanure d'argent. La liqueur a été légère- 
ment acidulée par l'acide nitrique. 

i" exp. o g ,ogo cyanhydrate d'ammoniaque ont fourni cyanure d'argent sec o 8 ,26o 
2 e exp. 08,082 — — — • o s ,245 

3 e exp. o s ,i7o — — — o«,5i5 

» La moyenne de ces expériences indique que o s ,i \f\ de cyanhydrate 
d'ammoniaque produisent o s ,34o de cyanure d'argent sec, qui représentent 
o B ,o68 d'acide cyanhydrique. Ces recherches conduisent à admettre que ce 
sel est composé de 

1 équivalent d'acide cyanhydrique.... 342,389 
1 équivalent d'ammoniaque 214 ,47^ 

Sa formule est donc 

C'Az'H', Az'H 6 . » 

C. R., 1841, 1« Semestre. (T. XII, K» S.) 34 
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chimie. — Action de l'iode sur le chlorate de potasse,- 
par M. E. Millon. 

« M. Gay-Lussac, dans le célèbre Mémoire qu'il a publié sur l'iode et ses 
combinaisons, a remarqué que le chlore ne décomposait pas les iodates. Ce 
fait pouvait paraître inattendu au moment où l'on découvrait les analogies 
remarquables qui rattachent l'iode au chlore, et où l'on voyait le chlore se 
substituer à l'iode, en proportion d'équivalent, dans toute la longuç série 
de leurs combinaisons. 

» En réfléchissant à l'affinité comparative de ces deux corps, et à la ma- 
nière complexe dont elle peut s'exercer dans des composés de la nature 
des chlorates et des iodates, j'ai conçu l'espérance d'arriver à un rempla- 
cement inverse de celui qui s'observe généralement entre le chlore et 
l'iode. J'ai fait réagir l'iode sur le chlorate de potasse , et les faits ont ré- 
pondu d'une manière décisive et que je crois assez remarquable. 

» Il ne se passe à froid aucune action sensible entre le chlorate de po- 
tasse et l'iode ; mais si l'on verse sur une quantité déterminée de chlorate 
de potasse trois à quatre fois son poids d'eau distillée, et qu'on élève la 
température jusqu'au point d'ébullition, l'iode qu'on ajoute à cette solu- 
tion disparaît en quantité considérable, bien que la liqueur reste inco- 
lore. Elle reste incolore tant qu'on ne dépasse pas très notablement, dans 
1 addition de l'iode, la proportion d'un équivalent par rapport à la quantité 
de chlorate employée. Lorsqu'on est arrivé à ce terme , le liquide se colore 
sensiblement en jaune, puis en brun , et l'on obtient , comme résultat fi- 
nal, de l'iodate neutre de potasse et du chlorure d'iode plus ou moins 
ioduré. 

» Si l'on évapore jusqu'à siccité, le chlorure d'iode se dégage et l'io- 
date de potasse reste pur. 

» En arrêtant l'action de l'iode sur le chlorate avant qu'on ait atteint 
la proportion d'un équivalent d'iode, on trouve que la liqueur contient 
déjà de l'iodate formé, et de plus du chlorure d'iode qui correspond sans 
doute à l'acide iodique, car si l'on chauffe assez fortement, il se dégage 
du chlore et il reste le chlorure d'iode ICI 3 , qui donne un précipité d'iode 
par le carbonate de potasse. 

» La formation du chlorure d'iode explique la réaction : l'iode sollicite 
le chlore du chlorate à se combiner avec lui, et à sortir ainsi du chlorate, 
tandis que l'affinité plus grande de l'iode pour l'oxigène et la cohésion 



plus considérable de l'iodate, font entrer l'iode dans le chlorate, à la place 
du chlore. 

» La réaction peut se représenter ainsi : 

SC10 5 ,K0 + 61 = SIO 5 , KO + TCP. 

» Cette explication me paraît confirmée d'ailleurs par la modification 
intéressante que quelques gouttes d'acide, ajoutées à un mélange de chlo- 
rate de potasse et d'iode, apportent à la réaction. 

« Ma première pensée avait été de faciliter l'oxidation de l'iode par la 
présence de l'acide nitrique; mais je ne tardai pas à m'apercevoir que 
quelques gouttes d'acide, ajoutées à une quantité notable d'iode et de 
chlorate , suffisaient pour déterminer une action bien autrement vive que 
celle qui s'exerce entre l'iode et le chlorate seuls. En effet, avec cette 
simple addilion d'acide, il suffit de commencer la réaction par une légère 
élévation de température pour qu'elle se continue ensuite d'elle-même; 
elle marche ainsi jusqu'à ce que la liqueur prenne une teinte légèrement 
ombrée ; il se fait en même temps un dégagement de chlore abondant , et 
en évaporant ensuite à siccité, on obtient l'iodate de potasse très pur. 

« Il est évident que, dans cette dernière réaction , l'oxidation de l'iode 
est déterminée par l'acide chlorique que l'acide nitrique met en liberté. Il 
se forme de l'acide iodique qui, portant son action sur une nouvelle quan- 
tité de chlorate , élimine de nouveau de l'acide chlorique , et propage ainsi 
l'oxidation de l'iode et l'élimination de l'acide chlorique, jusqu'à l'entière 
décomposition du chlorate. Ce qui établit ce mode d'action curieux, c'est 
que le chlorure d'iode, qui est un produit essentiel à la réaction de l'iode 
sur le chlorate de potasse, n'est qu'un produit accidentel dans la réaction 
qui s'opère sous l'influence de l'acide nitrique. On peut en éviter presque 
entièrement la formation en ajoutant l'iode peu à peu; il se forme à peine 
du chlorure d'iode, tant le dégagement du chlore est rapide. Il faut aussi 
pour -éviter cette formation de chlorure d'iode, maintenir la liqueur eu 
ébullition. 

» Pour constater l'exactitude de ces réactions, j'ai pesé io grammes de 
chlorate bien desséché, que j'ai traités par une quantité suffisante d'iode, 
sous l'influence de quelques gouttes d'acide nitrique; j'ai évaporé jusqu'à 
siccité. Le produit desséché et parfaitement blanc a donné 1 7 g ,3 d'iodate 
de potasse. La théorie indique 1 7 S ,4- 

» Pour m'assurer de la pureté de l'iodate ainsi obtenu . j'en ai décom- 

34- 
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posé par la chaleur i g ,8o5, j'ai obtenu i e ,38j d'iodure de potassium. La 
théorie donne i 8 ,3o,i:). 

» L'acide sulfurique et l'acide iodique conviennent, aussi bien que 
l'acide nitrique, pour commencer la réaction. 

» Ce procédé est certainement le plus simple et le plus expéditif pour 
préparer l'iodate de potasse, qu'il donne parfaitement pur. On conçoit 
que l'on pourrait encore arriver ainsi à la préparation de l'iodure de po- 
tassium; mais, pour qu'il y eût économie dans la pratique, il faudrait que 
la prix du chlorate de potasse, qui baisse chaque jour , fût encore for- 
tement réduit. 

» Quant à la réaction que l'on provoque à l'aide de quelques traces 
d'acide, elle rappelle, en chimie minérale, ces phénomènes curieux de 
transformation par influence, que l'on rencontre fréquemment en chimie 
organique. Mais, ce qui n'a pas toujours lieu en chimie organique, le 
moyen par lequel la transformation s'opère ici, se suit et se comprend avec 
facilité. » 

météorologie. — On a pensé que l'extrait suivant d'une Lettre de 
M. Pcvis à M. Berthier intéresserait les météorologistes, surtout à raison 
des inondations déplorables qui viennent de ravager toutes les contrées 
que le Rhône et la Saône traversent. 

« Immédiatement avant l'inondation, il était tombé à Cuiseaux, petite 
» ville du Jura, 27 centimètres d'eau en 68 heures. 

» A Oulins, près de Lyon, la pluie, dans le même intervalle, n'a été 
» que de i5 centimètres. 

» 11 tombe toujours plus de pluie à Cuiseaux que dans aucun autre 
» point du bassin de la Saône. » 

M. Bonnet, chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu de Lyon , communique 
les résultats de nouvelles recherches qu'il a faites sur Yanatomie des apo- 
névroses et des muscles de l'œil. « Ces résultats, dit l'auteur, expliquent la 
persistance d'action des muscles de l'œil après la section de leur partie 
antérieure dans l'opération du strabisme; ils éclairent sur la méthode 
à suivre dans cette opération, et peuvent jeter quelques lumières sur les 
mouvements de l'œil et des paupières dans l'état normal. 

«L'œil, poursuit l'auteur de la Note, n'est pas, comme on le dit commu- 
nément , en contact avec les graisses de l'orbite ; il en est séparé par une 
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capsule fibreuse dans laquelle il peut se mouvoir avec facilité. Cette cap- 
sule, concave et ouverte en devant, s'insère sur l'extrémité antérieure du 
nerf optique, entoure les deux tiers postérieurs de l'œil, et se termine aux 
paupières, qui en forment le prolongement. Les muscles droits et obliques 
la traversent pour se rendre à l'œil et contractent avec elle des adhé- 
rences intimes; ils ont ainsi deux insertions, l'une à la sclérotique, l'autre 
à la capsule fibreuse et ils ne peuvent se mouvoir sans transmettre à 
celle-ci tous les mouvements qu'ils exécutent. L'existence autour de l'œil 
d'une aponévrose non encore décrite et la double insertion en avant 
des muscles oculaires sont les deux dispositions anatomiques que je me 
propose de faire connaître clans cette Note. » 

M. DiEFFENBAcn écrit pour rappeler ses titres à la priorité d'invention 
dans le traitement du strabisme par la section des muscles de l'œil. 

« Avant moi, dit l'auteur, jamais cette opération n'avait encore été 
faite sur l'homme vivant, M. Stromeyer n'en ayant qu'entrevu la possibi- 
lité Aujourd'hui, que mon opération est pratique dans toute l'Europe, et 

qu'en France particulièrement beaucoup de chirurgiens l'ont exécutée 
avec succès, je crois devoir réveiller l'attention publique sur la priorité de 
mon invention, et je prie l'Académie de vouloir bien y avoir égard lors 
de la discussion sur les travaux qui ont pu contribuer aux progrès de la 
chirurgie. Plus de sept cents opérations de strabisme exécutées par moi me 
paraissent attester suffisamment la valeur de ce mode de traitement. » 

M. Lucien Boyeu adresse une suite de propositions relatives à la section 
des muscles de l'œil dans le cas de strabisme. Nous nous contenterons de 
reproduire les trois suivantes : 

« 8°. La section complète des agents qui produisent le strabisme fait 
cesser immédiatement la déviation. La fonction du muscle coupé doit être 
supprimée entièrement; 

» 9". La réunion du muscle divisé ne sefait jamais par soudure immédiate 
de ses deux bouts, mais toujours par son adhésion au tissu cellulaire in- 
termédiaire à lui et à l'œil, tissu qui, par suite des tractions du muscle, 
revêt peu à peu les caractères d'une aponévrose qui a toujours une inser- 
tion directe distincte des insertions primitives ; 

» 10°. La vue s'améliore souvent après l'opération. Cette amélioration, 
quelquefois lente , d'autres fois subite, peut franchir en un instant tous les 
degrés qui séparent une cécité presque complète que l'on a pu confondre 
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avec l'amaurose, d'une perception à peu près distincte îles objets : et ies 
suites de l'opération sont presque nulles, ou du moins infiniment moins 
graves qu'on ne l'aurait pu supposer. » 

M. L. Boyer, qui espérait obtenir la parole dans cette séance, pour la 
lecture d'un Mémoire sur ce mode de traitement, avait amené plusieurs 
individus sur lesquels il a pratiqué avec succès l'opération, et qu'il desi- 
rait soumettre à l'inspection de MM. les membres de la section de Mé- 
decine et de Chirurgie. La date de ces huit opérations varie du 19 dé- 
cembre au 24 janvier. 

M. Aisdrujd , à l'occasion de l'accident récemment arrivé au bateau à 
vapeur le Citis , adresse quelques considérations relatives aux causes des 
explosions des chaudières. Remarquant que ces explosions sont beaucoup 
plus fréquentes dans les bateaux à vapeur fonctionnant à basse pression que 
dans les locomotives qui marchent à haute pression , il croit pouvoir con- 
clure de ce fait que l'explosion des machines ne provient pas en général de 
la force expansive de la vapeur , mais de quelque autre force étrangère 
agissant à la manière de la foudre, et il se demande si l'électricité ne joue- 
rait point un grand rôle dans ces sortes d'accidents. 

L'impuissance de la tension progressive de la vapeur pour déterminer 
une explosion, lui semble encore prouvée par les résultats d'expériences 
qu'il a faites, de concert avec M. Tessié duMotay, sur l'air comprimé em- 
poyé comme force motrice. Ces expériences lui ont prouvé en effet que 
l'air peut être comprimé sans danger à un degré très élevé (3o à 40 at- 
mosphères) dans des vases fort minces. Il ajoute que quand on a poussé la 
pression au-delà de ;5 atmosphères, Jes vases ont cédé, mais sans explo- 
sion; la tôle se déchire et l'air s'échappe par une fente à peine visible, 
avec un sifflement très aigu. 

M. BouTiGNY,à l'occasion du même accident, adresse aussi des considéra- 
tions sur une cause à laquelle il croit qu'on doit attribuer plusieurs explo- 
sions survenues dans des circonstances semblables à celles qu'ona indiquées 
pour le Citis, c'est-à-dire à un moment où la chaudière fournissait peu de 
vapeur. M. Boutigny est porté à croire que l'eau, en grande masse, peut 
être dans un état semblable à celui où se trouve une gouttelette qu'on a 
projetée sur une surface métallique incandescente. On sait que, tant que 
la plaque est très chaude , la goutte danse au-dessus d'elle, en conservant 
sa forme et diminuant à peine de volume, tandis que. dès que la plaque est 
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assez refroidie pour que l'eau s'y puisse étendre en couche, la vaporisation 
devant excessivement rapide; M. Boutigny p ense que, dans certains 
cas I eau contenue dans la chaudière peut, comme la gouttelette dont nous 
parlions, se maintenir en grande partie séparée des parois incandescentes 
de la chaud.ere, fournissant alors très peu de vapeur, tandis qu'aussitôt 
que par suite du refroidissement du métal, il vient à s'établir un contact 
immédiat entre l'eau et les paroi*, ,1 se forme subitement une quantité 
de vapeur trop grande pour que les ouvertures ordinaires y puissent don- 
ner issue, et la tension sans cesse croissante donne lieu à une explosion. 

M. M* H Di adresse une réclamation de priorité relativement à quelques 
vues récemment indiquées par M. Donné sur le problème de la formation 
de la couenne du sang. M. Mandl adresse un numéro des Archives séné- 
raies de Médecine (novembre ,840) dans lequel il a traité la question. 

MM A ï? dérai y CCepte 1C dépÔt de tr ° is P a 1 uets cachetés > adressés par 
MM. Doyere, Chicaneau fils et A. MlLLOT. 

L'Académie se forme en comité secret à 4 heures. 

La séance est levée à 5 heures. A 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



'L'Académie a reçu dans celte séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de Y Académie royale des 
Sciences; i" semestre 1841, n°4, in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, Arago, Che- 
vretjl, Savary, Dumas, Pelooze , Boussingault et Regnau^t ; décembre 1840; 
in-8°. 

Annales des Sciences naturelles; décembre 1840, in -8°. 

Ostéographie, ou Description iconographique comparée du Squelette et 
du Système dentaire des cinq classes d'Animaux vertébrés récents et fos- 
siles; par M. de Blaihville; 8 e fascicule in-4°, et planches în-fol. 

Études géologiques dans les Alpes; par M. Necker; tome i er , in-8°. 

Recueil de la Société Polytechnique ; décembre 1840 et janvier 1841, 

in-8°. 

Voyage en Islande et au Groenland , sous la direction de M. Gaimard. 
— Minéralogie et Géologie; par M. E. Robert; i re partie, in-8°. 

Voyage en Islande et au Groenland, sous la direction de M. Gaimard ; 24 e 
et 25 e liv. , in -fol. 

Mémoire sur V Arithmoplanimètre , machine arithmétique et géométrique; 
par M. L. Lalanne; i84o ? in-8°. 

Recherches expérimentales sur l'Hémaleucose •, ou coagulation blanche 
du sang; par M. Hatin; 18/40, in -8 e . 

Éléments de Chimie minérale ; par M. F. Hoefer; 1841, in-8°. 
Transactions of. . . Transactions de la Société royale de Londres; aimée 
1 840 , 2 e partie ; in-8°. 

Deuxième Lettre sur laSiphilis. — Danger de la cautérisation des Ul- 
cères vénériens primitifs; par M. Devergie aîné; in-8°. 

Observations qui prouvent que l'abus des Remèdes, surtout de la saignée 
et des évacuants du canal alimentaire, est la cause la plus puissante de 
notre destruction prématurée, etc.; par M. Bigeon; Dinan, 1812 , in-8°. 

Nouvelle instruction sur les causes et le traitement de la Dyssenterie épi- 
démique dans l'arrondissement de Dinan ; par le même ; i8i5, in-8°. 
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Recherches sur l'influence que les Évacuants exercent sur la population; 
parle même; 1816, in-8°. 

Le Médecin des Épidémies pour l'arrondissement de Dinan ,- par le même 
in-8". 

L'Utilité de la Médecine démontrée par des faits; par le même, in- 8°. 
Lettre sur les moyens d'éclairer la confiance des Malades; par le même ; 
m-8". 

Eaux minérales de Dinan. -~Des Systématiques et de leurs adeptes; par 
le même; in-8°. 

Notice sur le Choléra qui s'est manifesté à Saint- Eust , arrondissement 
de Dinan; par le même; in-8 e . 

De la Mendicité et de son extinction à Dinan par V éducation et le tra- 
vail; par le même ; in-8°. 

Médecine physiologique; par le même; in-8°. 

Médecine physiologique, cinquième Lettre. — Requête au Roi; par le 
même; in-8°. 

L'Impartial [, feuille bretonne; 1" année, n° 10. 

Bulletin général de Thérapeutique médicale et chirurgicale; i5— 3o jan- 
vier 1841 , in-8°. 

Journal d'agriculture pratique, de Jardinage et d'Économie politique; 
janvier 1841, in-8°. 

Statistique annuelle de l'Industrie. — Almanach-Bottin du Commerce 
de Paris; 44 e année, in-8 c . 

Revue zoologique; décembre 1840, in-8°. 

Note sur l'exploitation de VEcarrissage dans la plaine des Vertus; 
\ de feuille in-4 . 

Etudes critiques sur les Mollusques fossiles; par M. Agassiz; Neufchâtel 
r , liv.,in-4 c . ' 

Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 5. 

Gazette des Hôpitaux; n° 1 1— 13. 

L'Expérience, journal de Médecine, u° 187; in-8*. 

La France industrielle; 8 e année, n° 4. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 8 FÉVRIER 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE- 

mécanique. — Note sur un théorème de Mécanique; par M. Corious. 

« Depuis long-temps on sait calculer la pression qui se produit entre 
les dents des roues d'engrenage dans une machine en mouvement. 
MM. Ponceletet Savary, dans leurs cours de machines, ont établi des for- 
mules pour cet objet; mais leur complication apparente empêchait qu'on 
n'en fit l'usage qu'elles comportent.- 

.. En m'occupant de la rédaction d'un ouvrage sur la Mécanique , j'ai 
été conduit à déduire des formules un théorème très simple qui me paraît 
destiné à être introduit dans l'enseignement de la mécanique rationnelle 
applicable à la théorie des machines. 

» Pour faciliter l'énoncé, il est nécessaire de définir quelques expiessions. 
Dans un système d'axes de rotation en communication les uns avec 
les autres par des roues dentées, j'appelle moment d'inertie rapporté à un 
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Certain point, celui d'une masse qui, placée en ce point, aurait pendant la 
rotation la même force vive que l'ensemble du système dans son mouve- 
ment; et j'appelle, avec les auteurs , force rapportée en un point , celle 
qui produirait en ce point pour l'équilibre ou le mouvement un effet équi- 
valent. 

» Ces définitions posées , le théorème en question consiste en ce qui suit : 
» Dans un système composé d'un nombre quelconque d'axes de rotation 
se communiquant le mouvement entre eux par des engrenages, si l'on con- 
çoit que les forces et les moments d'inertie soient séparés en deux groupes ; 
l'un pour tout ce qui est d'un côté du point de contact pour lequel on 
cherche la pression, et l'autre pour le côté opposé, dans l'ordre de la 
communication du mouvement; qu'on rapporte tous les moments d'iner- 
tie et toutes les forces du premier groupe au point en question , et qu'on 
en forme ainsi deux sommes; qu'on fasse les sommes analogues pour les 
moments d'inertie et pour les forces du deuxième groupe : les deux sommes 
de forces pour les deux groupes seraient égales si le système étaitdans les 
conditions de l'équilibre ou de l'uniformité de mouvement , et chacune ex- 
primerait la pression entre les dents. 

» Dans le cas d'un mouvement varié, ces deux forces totales ne sont plus 
égales, et la pression effective entre les dents est une certaine moyenne 
entre ces quantités inégales. Pour l'obtenir, on formera la somme de leurs 
produits par les moments d'inertie du groupe opposé, et l'on divisera par 
la somme de ces moments. On aura ainsi une moyenne analogue à celle qui 
donne l'ordonnée d'un centre de gravité, avec cette différence, que les forces 
sont multipliées ici, non par les moments d'inertie correspondants , mais par 
ceux qui répondent aux côtés opposés. 

» Ce théorème a l'avantage de montrer l'influence du moment d'inertie 
de chaque groupe sur la pression entre deux dents. On voit de suite que 
s'ily a dans les forces mouvantes ou résistantes de la machine des accroisse- 
ments brusques qui soient capables de fatiguer les dents, on atténuera cet 
effet en interposant, entre ces forces intermittentes et les dents à ménager, 
des systèmes de rotation qui aient de grands moments d'inertie compara- 
tivement à ceux qui correspondent au côté opposé 6Ù sont les forces qui 
changent moins brusquement. 

» C'est ainsi qu'on évite les ruptures fréquentes des dents de l'engrenage 
qui transmet le travail d'une roue hydraulique à un marteau de forge, en 
interposant un volant entre ces dents et le marteau. ». 
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Astronomie. — Sur quelques points relatifs à V Astronomie et aux instru- 
ments d'optique; par M. Biot. 

« Le premier volume d'une nouvelle édition de mon Traité élémentaire 
d'Astronomie, étant totalement imprimé et sur le point de paraître, je de- 
mande la permission de faire connaître à l'Académie quelques méthodes 
nouvelles d'exposition, ou de calcul, que j'ai eu l'occasion d'y introduire, 
et qui me semblent pouvoir l'intéresser. 

» Cette troisième édition m'était demandée depuis bien des années; mais 
je m'étais toujours refusé à l'entreprendre , connaissant trop bien les diffi- 
cultés de ces sortes d'ouvrages, et surtout celles que j'éprouverais pour 
donner à celui ci les améliorations dont il avait indispensablement besoin. 
» Le plan général me paraissait logique , et le seul même qu'on pàt 
suivre pour amener graduellement les idées dans leur ordre naturel de suc- 
cession. Je n'ai pas cru devoir le changer. Plusieurs points de théorie, 
d'une exposition difficile, me semblaient présentés correctement; je les 
ai conservés. Mais d'autres n'étaient pas assez développés, ou manquaient 
absolument, soit par ma faute , soit aussi parce qu'ils manquaient dans la 
science même. Le premier volume surtout, par ces deux causes, me sem- 
blait presque entièrement à refaire, pour ce qui concerne la théorie de 
l'atmosphère , celle des réfractions, et l'exposition des instruments. C'est 
celui que je présente aujourd'hui au public, et je vais indiquer les princi- 
paux changements qu'il a subis. 

». La première exposition de l'aspect du ciel et des mouvements géné- 
raux qu'on y observe, exige que l'on se crée des instruments, imparfaits 
sans doute, mais toutefois indispensables pour définir nettement les parti- 
cularités de ces phénomènes, avec un premier degré d'approximation. Au 
lieu de présenter, pour cela, des procédés fictifs, comme je l'avais fait et 
comme il semble assez difficile de s'en dispenser, j'en ai employé'de 
réels, qui ont servi effectivement dans les premiers âges de l'Astronomie. 
Ainsi, pour fixer les conditions de verticalité et d'horizontalité, je joins 
au til-à-plomb rigoureux et presque idéal des modernes, les détermina- 
tions par l'équilibre de l'eau , usitées chez les Grecs, les Arabes et les 
Chinois. Le premier tracé d'une ligne méridienne , je le prends dans Pro- 
clus, l'un des commentateurs de Ptolémée, puisque Ptolémée lui-même 
ne donne aucun détail, ne dit pas un mot, sur cette opération fondamen- 
tale de l'Astronomie. Pour reconnaître la position de l'équateur céleste et 
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les instants des éqninoxes, j'indique le cercle équinoxial établi à Alexan- 
drie par Ërathostène , et tant de fois cité dans YAlmageste. J'obtiens la 
première évaluation approchée de l'année tropique, par un procédé d'ob- 
servations azimutales, rapporté dans les livres sanscrits ; mais en faisant 
remarquer que rien n'atteste que les Hindoux en aient fait matériellement 
usage. Enfin, puisqu'il faut bien mentionner le gnomon comme un des pre- 
miers appareils imaginés, pour suivre le mouvement apparent du Soleil, 
et le seul même qui ait servi pendant tant de siècles, j'emprunte celui du 
grand astronome chinois Kocheouching, dont les déterminations pour- 
raient, même aujourd'hui , utilement intervenir dans la confection de nos 
tables du Soleil. Cette application matérielle des instruments anciens pour 
obtenir les premières mesures approximatives des phénomènes, outre son 
intérêt historique, m'a paru avoir l'utilité, bien plu* essentielle, de faire 
immédiatement comprendre leur défaut de précision, et la nécessité, ainsi 
que l'importance, des appareils rigoureux que nous employons aujour- 
d'hui. J'ai complété ce premier exposé, par une Note assez étendue, sur 
la gnomonique tant ancienne que moderne. On y verra les lignes horaires 
temporaires des Grecs et des Arabes, exprimées, je crois, pour la pre- 
mière fois, au moyen de formules analytiques très simples, et d'une inter- 
prétation très facile. J'en fais l'application numérique à quelques exemples 
pris dans l'Astronomie du moyen-âge, et dans le monument d'Athènes ap- 
pelé la Tour des Vents. Comme Delambre a traité les mêmes cas, avec 
beaucoup d'étendue, dans son Histoire de V Astronomie et dans son 
grand Traité de cette science, on pourra comparer ses méthodes, en 
partie trigonom étriqués et synthétiques , aux formes purement analy- 
tiques dont j'ai fait usage. 

» De là je passe à la théorie de l'atmosphère; et, m'appuyant sur les 
recherches que j'ai publiées dans les Additions à la Connaissance des 
Temps pour 1 84 1 , ainsi que dans les derniers volumes des Mémoires de 
l'Académie, je montre comment on peut aujourd'hui l'établir, non plus 
sur des considérations hypothétiques, dont l'assimilation à l'état réel n'était 
qu'imparfaitement appréciable, mais d'après des données rigoureuses sur 
le décroissemenl simultané de la pression, de la densité et de la tempéra- 
ture, dans l'étendue de longues colonnes verticales d'air; données que 
l'on peut obtenir, soit par des ascensions aérostatiques, soit en s'élevant 
sur de hautes montagnes, ou en lançant dans l'atmosphère des ballons 
captifs porteurs d'instruments météorologiques qui enregistrent eux- 
mêmes leurs indications,ou enfinen étudiant les phénomènes crépusculaires, 
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jusqu'à présent trop négligés. Sur ces bases j'établis la théorie exacte des 
réfractions atmosphériques, telle que je l'ai présentée dans deux Mémoires 
annexés à la Connaissance des Temps pour les années i83 9 et ,84a. En 
discutant ses applications actuelles, je montre ce qu'elles ont de certain, 
d'incertain , ainsi que les observations qui restent à faire pour les perfec- 
tionner ultérieurement. v 

» Les rayons lumineux émanés des astres pouvant être ramenés a une 
direction de mouvement rectiligne, par la théorie précédente, je cons^ 
dère leur trajet ultérieur dans les appareils qui agrandissent et periec- 
tionnent le pouvoir de la vision. La constitution intime de ces appareils , si 
essentielle à connaître pour en faire un emploi judicieux est présentée 
d'une manière au moins excessivement incomplète, dans les Imites dAs- 
tronomie qui me sont connus; et, dans les Traités de Physique ou même 
d'Optique, elle l'est avec des restrictions dont les praticiens modernes ont 
su s'affranchir : de sorte qu'on a peine à concevoir comment des formules 
théoriques ainsi limitées ont pu conduire l'art à une si grande extension. 
Euler il est vrai , dans son grand Traité de Dioptrique, a envisage e 
problème sous un point de vue très général, quoique non pas encore le 
plus générai qu'il comporte, même en se bornant à de petites incidences. 
Mais sil'on étudie attentivement ses formules, surtout sil'on essaie de les ap- 
pliquer numériquement, on reconnaît bientôt qu'elles sont plutôt symbok- 
quesqu'explicitesjdesortequ'ilfautpresquetoujoursles résoudre dansleurs 

éléments primitifs pour les employer. Cet inconvénient, joint a leur com- 
plication , laisse difficilement apprécier la portée des approximations aux- 
quelles on les limite; ce qui est peut-être la cause pour laquelle la pratique 
a pu si rarement s'y confier. Lagrange , dans les Mémoires de Berlin pour 
, 77 8 a donné un admirable travail d'analyse, où il considère les inflexions 
successives d'un rayon lumineux , transmis à travers un nombre quelconque 
de lentilles infiniment minces, distribuées sur un même axe central à des 
intervalles quelconques, en supposant ces inflexions très petites, et le rayon 
touiours contenu daus un même plan diamétral du système. Sous ces restric- 
tions il ramène tous les éléments de sa marche à dépendre de deux suites 
d'équations aux différences finies, dont a la vérité les intégrales ne peuvent 
s'obtenir que par l'élimination directe, mais dont la continuité seule met 
en évidence, de la manière la plus nette et la plus simple, tous les effets 
optiques qui peuvent résulter d'un système ainsi composé. J'avais, il y a 
bien long-temps, appliqué ce genre d'analyse, pour mon propre usage, à 
l'exposition détaillée des instruments dioptriques les plus usuels, en y 
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ajoutant les conditions générales de leur achromatisme, que j'exprimai» 
ainsi avec une très grande simplicité. Mais je n'avais jamais voulu publier 
ce travail» parce qu'il me paraissait, comme l'analyse de La-ange être 
incomplet, dans un point essentiel. ' 

» Tout appareil optique destiné à perfectionner la vision , ou à la rendre 
plus puissante, doit offrir une exactitude rigoureuse, quand on se borne 
a le faire traverser par des rayons lumineux qui rencontrent toutes les 
surfaces réfringentes ou réfléchissantes très près de leurs centres de figure 
et en formant de très petits angles avec leur axe commun. En un ma? la' 
vision doit toujours être parfaite suivant cet axe ; et il serait inutile de vou- 
loir donner a un instrument d'autres qualités, si l'on n'assurait pas 
d abord celle-là. Les relations analytiques qui la lui donnent, doivent 
donc toujours être réalisées rigoureusement. Or l'analyse de Lagrange ne 
es établit qu'en négligeant les épaisseurs centrales des lentilles, qui dans 
es oculaires surtout, sont bien loin d'être des fractions insensibles de 
leurs rayons de courbure, et qui peuvent même devenir, dans certains cas 
aussi influentes que d'autres quantités conservées dans le calcul. Mais 
lorsquon cherche à introduire ces épaisseurs dans les formules de La- 
grange, elles acquièrent une complication en apparence inextricable; et 
la même chose arrive quand on en veut tenir compte dans les formules 
dEuler, qui, par ce motif, finit presque toujours par les négliger dans 
lexposu.on d«s résultats généraux. Je n'avais trouvé, pendant long-temps 
aucun moyen d'éviter cette fâcheuse alternative. 

» Les formules d'Euier et de Lagrange supposent, en outre, que les 
rayons lummeux dont on calcule la marche, émanent , ou peuvent être 
censés émaner, d'un point rayonnant situé sur l'axe central de l'appareil • 
de sorte que leur incidence s'opère d'abord dans un plan diamétral mené' 
par cet axe et suivant lequel tout le reste de leur trajet continue de s'o- 
pérer Or, dansla réalité des applications, cette persistance n'a plus lieu 
pour tes rayons qui émanent d'un point lumineux situé hors de l'axe cen- 
tral , a 1 exception de ceux d'entre eux qui sont primitivement compris 
dans Je plan diamétral mené par ce point. Il faut donc comprendre aussi 
les autres dans les formules, si l'on veut qu'elles soient généralement ap- 
phcables. Ains., en résumé, pour avoir les conditions exactes de la vi- 
s.on a travers des appareils optiques suivant des directions très voisines de 
leur axe, il faut résoudre ce problème en laissant les intervalles des sur- 
faces absolument quelconques, et les faisant agir sur des rayons toujours 
très peu mchnés sur leur axe central, sans être astreints à le couper 



(=73) 
Après bien des tentatives inutiles, je suis enfin parvenu à atteindre ce 
double but, avec une généralité et une simplicité que je n'espérais 
pas. 

» Je considère un nombre quelconque de surfaces sphériques, soit 
réfringentes, soit réfléchissantes , ou entremêlées de ces deux sortes, qui 
soient d'abord disposées centralement sur un même axe rectiligne, et dont 
les ouvertures efficaces soient toutes très petites, comparativement à leurs 
rayons de courbure individuels. Les intervalles de ces surfaces entre elles, 
ainsi que les milieux qui les séparent, sont absolument quelconques; et 
leur système total est plongé clans des milieux antérieurs et postérieurs qui 
peuvent être identiques ou différents. Un rayon de lumière, d'une réfran- 
gibilité donnée, est introduit dans l'appareil par un point quelconque de 
l'ouverture efficace attribuée à sa première surface, et dans une direction 
quelconque relativement à l'axe central; de manière qu'il peut être, ou 
n'être pas, dans un plan commun avec lui. Mais on l'assujétit expressé- 
ment à ne former jamais avec cet axe que de très petits angles , moindres 
qu'une limite donnée, et à rencontrer toutes les surfaces à des distances 
de leurs centres de figure pareillement restreintes. C'est là ce que j'appelle 
ses conditions d'admissibilité. Après avoir éprouvé successivement l'action 
réfringente ou réfléchissante de toutes les surfaces, le rayon sorl finale- 
ment par un certain point de la dernière , dans le milieu réfringent 
postérieur. 

» Le problème étant ainsi posé dans toute sa généralité, si l'on donne 
les ordonnées latérales d'incidence du rayon sur la première surface , ainsi 
que les angles restreints qu'il forme alors avec trois axes rectangulaires de 
coordonnées, dont l'un est l'axe central lui-même, j'obtiens les éléments 
analogues à son émergence sur la dernière surface, par des expressions 
pareilles de celles de Lagrange, mais encore plus simples, malgré la plus 
grande généralité des données. L'extension du calcul à trois dimensions ne 
complique nullement les résultats, parce que les deux projections du mou- 
vement du rayon se trouvent définies par des expressions exactement de 
même forme, affectées des mêmes coefficients généraux, et toutes deux 
pareilles à celles qui auraient lieu si le trajet du rayon s'opérait dans un 
plan diamétral du système. 

» Ces expressions contiennent trois coefficients analytiques indépen- 
dan ts entre eux, et qui sont fonctions des éléments constitutifs du système 
considéré. On forme ces fonctions pour chaque nombre donné de surfaces 
par une suite d'opérations simples et régulières. Je donne leurs exprès- 
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sions explicites pour autant de surfaces que j'aurai besoin d'en considérer 
dans les applications. 

» Ces trois coefficients généraux répondent , dans tout système , à trois 
éléments physiques que j'assigne , et que j'appelle les trois éléments spéci- 
fiques de l 'appareil. S'ils sont donnés, le système, quel qu'il soit, est com- 
plètement défini; de sorte que tous ses effets optiques peuvent se conclure 
immédiatement par un petit nombre d'opérations géométriques , les mêmes 
pour tous les appareils. Il n'est pas plus difficile de les appliquer à un système 
optique quelconque qu'à une lentille simple. L'évidence, comme la géné- 
ralité de ce procédé, permettra de l'introduire avec avantage dans les ex- 
positions élémentaires. Il donnera rigoureusement la marche des rayons 
admissibles, ainsi-que les foyers définitifs de tout point rayonnant compris 
dans les conditions d'admissibilité. Deux des éléments spécifiques sont , le 
grossissement angulaire produit par le système , et sa distance focale prin- 
cipale. Le troisième est le point de l'axe central, où les rayons incidents, 
qui se sontcoupés au centre défigure delà première surface , forment leur 
foyer final. J'ai été obligé de lui donner un nom , assorti à une foule de 
propriétés remarquables qu'il possède ; et je l'ai appelé le point oculaire 
du système optique considéré. 

» Ce qui se fait par opération géométrique peut toujours s'écrire analy- 
tiquement. J'ai donc cherché à exprimer les trois coordonnées focales d'un 
point ^rayonnant quelconque, en fonction des trois éléments spécifiques. 
Or, nonrseulement j'y suis parvenu; mais ces expressions, delà dernière 
simplicité , se sont prouvées aussi les mêmes pour un système optique quel- 
conque que pour une simple lentille. Il ne se manifeste de différence que 
lorsqu'on y introduit les valeurs numériques des éléments spécifiques, 
propres à chaque appareil considéré. Ces expressions ont la même forme 
que celles qu'on donne dans les Traités élémentaires pour une lentille infi- 
niment mince; seulement, dans ce dernier cas, un des éléments spécifi- 
ques devient nul , et un autre égal à + i . 

» Il est facile de concevoir combien une si grande simplification m'a été 
utile pour discuter tons les effets généraux des appareils , sans y introduire 
aucune autre limitation que celle de l'admissibilité primitive des rayons in- 
troduits. Aussi ai- je pu donner, presque sans calcul, la solution d'une foule 
de questions générales que l'on aurait été porté à croire trop complexes pour 
être traitées analytiquement, sans être particularisées. Par exemple, un 
corps rayonnant , de forme et de situation données , étant vu à travers un 
appareil optique quelconque , sous la seule condition d'admissibilité des 
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rayons qui en émanent , quels seront le lieu et la forme de l'image produite ? 
quels changements éprouvera cette image pour les diverses distances de 
l'objet? et, si cet objet est une sphère, pourquoi l'image dégénérerai elle 
en un simple disque , quand il sera infiniment distant, comme nous l'éprou- 
vons pour les images des astres qui soutendent un angle visuel appréciable ? 
Tout cela n'exige qu'une simple substitution des coordonnées focales , 
dans l'équation qui exprime la forme et le lieu de l'objet. 

» Je n'ai pas tiré moins d'avantage de cette simplicité inespérée, pour 
expliquer les évaluations du grossissement, soit angulaire, soit linéaire, 
dans toutes sortes d'appareils; pour les assujétir à la condition de la visi- 
bilité distincte; pour y montrer séparément les effets propres des systèmes 
objectifs et des systèmes oculaires qui les composent, quand ils sont, ou ne 
sont, pas centrés sur un même axe. L'action du système total se résout par 
l'analyse dans les actions de ces systèmes partiels, aussi aisément qu'un 
opticien les sépare en démontant les instruments. Les conditions d'ampli- 
tude du champ, de l'illumination, de l'achromatisme, se sont trouvées pa- 
reillement expressibles avec une égale facilité, et toujours par les mêmes 
formules , dans tous les appareils. 

» Et ce n'est pas seulement pour l'exposition des généralités qu« ces 
formes nouvelles m'ont été utiles. Elles ont conservé le même avantage 
dans les applications numériques, lorsque je les ai employées, mit pour 
le calcul des instruments composés de miroirs; soit, pour apprécier les 
effets des oculaires simples dans les grands instruments d'astronomie, et 
assigner les circonstances d'observation auxquelles leur usage est spécia- 
lement convenable; soit enfin, pour discuter les procédés microscopiques 
appliqués à la mesure des petits angles, par le moyen des réticules à fils, 
comme on le fait dans les cercles muraux des observatoires, et dans les 
grandes lunettes destinées à l'observation des étoiles doubles. L'exposé de 
toutes ees déterminations a beaucoup gagné à pouvoir être présenté par 
des formules complètes et rigoureuses , qui donnent leur expression analy» 
tique pour un système optique quelconque, et où l'on supprime, non dans 
le cours du caleul, mais seulement dans le résultat final, les quantités qu« 
l'on veut définitivement négliger. 

» Pour terminer l'exposition des procédés optiques, appliqué^ à l'astro- 
nomie , je n'aurai plus , dans le deuxième volume , qu'à restreindre ces 
formules aux appareils qui agissent par transmission dans un même milieu 
ambiant, afin d'en déduire, le* conditions particulières, à toutes les sortes 
d'objectifs et d'oculaires , composés de lentilles. L'identité du milieu ambiant 

C. R., 1841, l« Semestie. (T. XII, N° 6.) 3~] 
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contracte alors de moitié le calcul de leurs termes, eu leur conservant la 
même formé ; ce qui facilite encore: davantage l'interprétation de leurs con- 
séquences physiques. On verra ainsi, par exemple * que la condition de 
stabilité de l'achromatisme , dans les objectifs à deux lentilles, conduit ^^ di- 
rectement aux systèmes de courbure que Frauenhofep a employés, et que 
l'expérience de leur succès a fait aujourd'hui adopter presque généralement 
pour la construction des grands objectifs destinés à d'astronomie. On verra 
aussi par quel artifice l'achromatisme général des instruments diôptri- 
ques, dont la réalisation directe '■ serait impraticable, peut être suffisam- 
ment préparé sur les conditions approximatives dont les opticiens font 
usagé; le reste de la perfection étant jobtenu expérimentalement par les 
variations que certains éléments des appareils admettent encore après que 
leurs surfaces réfringentes sont exécutées. Mais ce complément de la théorie 
générale, quoique assez court ? aurait trop étendu ce premier volume ; et je 
me suis borné à y comprendre ce qui était nécessaire pour qu'il offrît en 
lui-même un ensemble suffisant de théorie et d'applications. Les sujets que 
j'y ai traités sont , je crois, ceux pour lesquels l'édition précédente exigeait 
le plus de changements , ou du moins les changements les plus difficiles. 
Je puis maintenant espérer que le reste de l'ouvrage me donnera beaucoup 
moins de peine à perfectionner, comme aussi il me demandera beaucoup 
moins de temps. » , 

■ ■ J ■■':4-' 

physiologie animale. — Nouvelles recherches concernant l'action de la 
garance sur les os; par M. Flourens. — »(4° Mémoire.) 

Développement des os en longueur. 

« Je me suis servi, dans un précédent Mémoire (1), de l'action de la 
garance pour suivre la marche de ^accroissement, des os en grosseur. C'est 
ce que Duhamel, c'est ce que h Hunter avaient déjà fait avant moi, du 
moins en partie. Mais ni Duhamel ni J. Hunter n'avaient songé à profiter 
de l'action de la garance pour démêler et suivre la marche de l'accroisse- 
ment des os en longueur. 

» Et cependant l'action de la garance ne donne pas moins l'accroisse- 



(1) Yoyet Ctimple rendit dëà sëtincès dé l'Académie, séance du 24 février 18^0, 
page 3o5. 
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ment des os en longueur que leur accroissement en grosseur. On peut 
s'en assurer par les pièces que je mets sous les yeux de l'Académie. 

» La pièce n° 1 est le tibia d'un jeune porc. 

» L'animal a, d'abord, été soumis au régime de la garance (i) pendant 
un mois, puis il a été rendu à la nourriture ordinaire pendant quatre mois: 
enfin, il a été soumis de nouveau au régime de la garance pendant m» 
mois, et il a été tué. 

» Le tibia, scié en long, offre selon toute sa longueur, trois lignes ou 
couches parfaitement distinctes: une interne, rouge; une intermédiaire, 
blanche; et une externe, rouge. 

» La couche interne est la portion d'os qui s'était formée pendant le 
premier régime de la garance (2); l'intermédiaire est la portion d'os for- 
mée pendant l'usage de la nourriture ordinaire, et l'externe est la portion 
d'os formée pendant le second et dernier régime de la garance. 

» Mais, ce qui nous importe surtout ici, où il s'agit de démêler et de 
suivre, comme je l'ai déjà dit, l'accroissement de l'os en longueur, c'est 
que si l'on examine les deux extrémités de l'os, tant la supérieure que 
l'inférieure, on y voit deux masses ou portions de tissu spongieux ou ré- 
ticulaire, juxtaposées et parfaitement distinctes l'une de l'autre par leur 
couleur. 

» La première de ces masses, celle qui touche au canal médullaire, est 
blanche (3); et la seconde, celle qui termine l'os, est rouge. 

» Or, de ces deux masses, l'interne, ou la plus ancienne puisqu'elle ré- 
pond aux quatre mois du régime ordinaire (4), est blanche; et la termi- 
nale, ou la plus nouvelle puisqu'elle répond au dernier régime de la ga- 
rance, est rouge. Donc les os croissent en longueur en allant du centre 



(1) Régime de la garance, c'est-à-dire garance mêlée à la nourriture ordinaire. Voyez 
mes pre'cédents Mémoires, Compte rendu des séances de l' Académie, année i84<>. 

(2) Cette couche rouge est actuellement la couche la plus ancienne ; mais elle avait 
été précédée par une autre, laquelle était blanche ( car l'animal ne se nourrissait pas 
encore de garance), et a disparu par la résorption. Voyez mes précédents Mémoires, 
Compte rendu des séances de l' Académie, séance du 24 février 1840, page 3o5. 

(3) Il y avait eu précédemment une couche rouge plus interne que la couche blan- 
che actuelle, et qui répondait au premier régime de la garance, mais qui a déjà disparu 
par la résorption ; car la résorption marche très vite dans le tissu spongieux des os. 

(4) La couche , plus ancienne encore , et qui répondait au premier régime de la ga- 
rance , a disparu par la résorption. 

3 7 .. 
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aux. eKtrémbtés, par «nasses ou couches qui se juxtaposent, comme ils 
croissent eu igrosseaf, em allant de dedans en dehors, par lame» ou cou- 
ches qui se superposent. , ■■'. 

» La^pièce n^a w»t Un -■"•fémur du même porc. 

» Le icorps de l'os a «té séi« «en tuàvers, et l'on y voit très distinctement 
trois «cercles «ucowcbes : une «terme., rouge (i), qui répond au premier 
régime de la garance ; une intermédiaire, blanche, qui répond aux quatre 
iftoisde la nourriture ordinaire; et une! externe, rouge, qui répond au der- 
nier régime rie lu garance. 

» lies deux extrémités de l'os ont été sciées en long, «telles offrent deux 
masses distinctes »: l'une 'interne et blanche, qui s'est formée pendant les 
quatre mois deJa nttnrntore ©actuaire; l'autre, externe ou terminale et 
ronge 1 , qéi s'est formée pendant le dernier régime de la garance. Une 
masse plus amcieaoe, et *qoi s'était formée pendant le premier régime de la 
garante, a déjà disparu par la résorption. 

» Deedesx masses qui restent, la plus ancienne est donc la plus interne; 
la pins isauvelte «st in pins externe. Les os croissent donc en longueur par 
couches qiu se JuRtaposent, eotmne ils croissent en grosseur paneouohes 
qui se superposent. 

» Les os, contenus dans les bocaux 3,4 et 5, appartiennent à un jeune 
porc q«i, après ua mois du régime de la gamnee,M été rendu «la nourri- 
ture ordinaire pendant six mois. 

» t/ws dn bocal n° 3est le fémur. Cejémur a été scié en long, et l'on y 
voit, Selon toute sa longueur , deux lignes ou couches, l'une interne, très 
mince et range; l'autre externe, très épaisse et blanche. La couche in- 
terne et rouge, presque entièrenient résorbée sur quelques points, est 
celle qui s'était formée pendant le régime de la garance; la couche externe 
et blanche, beaucoup plus épaisse , est toute la portion d'os qui s'est 
formée pendant les six mois de la nourriture ordinaire. Yoilà pour l'ac- 
eroissément de l'-os ««grosseur. 

» Pour juger tout aussi sûrement de l'accroissement en longueur, il 
suffit de remarquer que la couche rouge ne règne que sur le corps de 
l'os , et que tout ce qui est extrémité est blanc. 

»Or, ce qui est extrémité," ce quiesthlanc, est ce qui s'est fait depuis 
que le régime de la garance a cessé, c'est ce qui s'est fait après ce qui est 

(0 Le cercle qui avait précédé la couche qui existait, fit qui fonn.ait l'os avant le 
premier régime delà garance, a disparu par là résorption. Voyez mes précédants Mé-- 
moires. 



( ^79 ) 
rouge, puisque le régime de la garance avait précédé la nourriture or- 
dinaire; c'est donc par leurs extrémités que les os s'allongent. 

» Les bocaux 4^5 présentent quelques os du carpe du même porc. 

» Les os du bocal n° 4 sont sciés en long ; les os du bocal n° 5 sont en- 
tiers. Et partout, soit qu« l'on considère les os sciés en long et que l'on 
voit à l'intérieur, soit que l'on considère les os entiers et que l'on voit à 
l'extérieur, partout la couche rouge marque par sa limite, et quelle était 
la longueur de l'os au moment où le re'gimede la garance a cessé, et quelle 
est l'étendue de la portion d'os qui s'est formée depuis que l'animal a été 
rendu à la nourriture ordinaire. 

» C'est donc, encore une fois, par couches externes et juxtaposées que 
les os croissent en longueur, comme c'est par couches externes et super- 
posées qu'ils croissent en grosseur. En d'autres termes, et en un seul mot, 
c'est par l'addition de nouvelles couches, déposées à la surface externe des 
couches déjà formées, que l'accroissement des os s'opère (i). 

» L'action de la garance donne donc l'accroissement des os en longueur, 
comme il donne leur accroissement en grosseur. 

» 11 est singulier que Duhamel etJ. Hunter ne s'en soient pas aperçus, 
eux qui, d'ailleurs, pour découvrir et pour démontrer l'accroissement des 
os en longueur, ont imaginé des expériences si ingénieuses et susceptibles 
«l'une si grande précision. 

» Duhamel perça le tibia d'un jeune poulet (2) de plusieurs trous, 
placés à une égal* distance les uns des autres. Au bout d'un certain temps, 
la position respective des trous n'avait pas changé ; tout l'accroissement 
s'était fait aux extrémités de l'os, et par-delà les trous. Yoici cette belle ex- 
périence de Duhamel, qui n'a pas été ajsez remarquée, et que lui-même 
a mal comprise (3). 



. (i) C'est même là ce qui fait tout l'accroissement; c'est que les parties nouvelles , se 
formant par-dessus les anciennes, sont nécessairement plus grandes. 

(2) Je choisis cette expérience de Duhamel entre plusieurs autres, parce que, de 
toutes les siennes, c'est celle qui se rapproche le plus de l'expérience décisive de Hun- 
ter. Voyez le Mémoire de Duhamel sur « la crue des os suivant leur longueur. » Mé- 
moires de V Académie des Sciences, année 1748. 

(3) Trompé par d'autres expériences , faites sur des animaux plus jeunes, et dans 
lesquelles il avait cru voir les irons s'éloigner, plus ou moins, les mis des autres •• moins 
à la partie moyenne, et plus a.w\ extrémités. D'où il concluait que les os s'allongent 
dans toutes leurs parties, mais surtout clans leurs parties extrêmes. Voyez son Mémoire 
déjà cité. 
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« On choisit, dit-il, un poulet d'environ six semaines; l'os de sa jambe 
» avait deux pouces de longueur; on Je perça avec un foret à un demi- 
» pouce de l'articulation du pied; on fit un autre trou un demi-pouce plus 
» haut, enfin on fit un troisième trou encore un demi-pouce plus haut; 
» et ce dernier trou était éloigné de l'articulation du geno,u d'un demi- 
» pouce ; de sorte que toute la longueur de l'os était divisée par demi-pouces. 

» Je fis passer un fil d'argent dans chacun de ces trous , et on en fit des 
» anneaux qui embrassaient la moitié des chairs ou des muscles de la 
» jambe. 

. » Ce poulet fut tué sept semaines après qu'on lui avait piqué l'os de la 
» jambe.... ; et alors l'os tibia avait trois pouces de longueur au lieu de 
» deux qu'il avait au commencement de l'expérience. 

» Il est question de savoir, continue Duhamel, à quelle partie de cet 
» os s'est fait cet allongement , et c'est ce qu'il est aisé de connaître par le 
» moyen des trous qui divisaient l'os de la jambe en quatre parties égales. 
» Le premier qui , au commencement de l'expérience, était à six lignes de 
» l'extrémité inférieure , était à la fin de l'expérience à neuf lignes ; ainsi l'os 
» s'était allongé de trois lignes en cet endroit. Le deuxième trou était, à la 
» fin de l'expérience comme au commencement, à six lignes du premier et 
» du troisième trou; il n'y avaitdonc eu aucun allongemententrelepremier 
» et le troisième trou. Mais ce troisième trou qui , au commencement de 
» l'expérience, était éloigné de six lignes de l'extrémité supérieure du tibia, 
» en était éloigné à la fin de quinze lignes; ainsi il y avait neuf lignes 
» d'allongement à cette partie » 

» L'expérience de J. Hunter brille par plus de clarté encore. Le tibia d'un 
jeune porc fut percé de deux trous. L'intervalle de ces deux trous fut exac- 
tement mesuré. Au bout de plusieurs mois, l'animal fut tué. Il avait beau- 
coup grandi , son tibia s'était fort allongé; et cependant l'intervalle entre les 
deux trous n'avait pas changé (i). Que l'on consulte donc les expériences 
mécaniques ou les expériences par la garance, la conclusion est toujours la 
même : c'est parleurs extrémités , et parleurs extrémités seules, que les os 
s'allongent. 

» Je reviens à mes expériences par la garance , et je cherche à voir, d'une 
vue générale, le mécanisme singulier par lequel les os croissent et se dé- 
veloppent. 



(0 Voyez Transactions of Society for the improvement of médical and chirurgical 
knowledge, tome II, page 277.. 
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» Or, ce mécanisme du développement des os consiste évidemment dans 
une mutation continuelle de toutes les parties qui les composent Cet os 
que je considère et qui se développe , n'a plus , en ce moment, aucune des 
parties qu'd avait il y a quelque temps, et bientôt il n'aura plus aucune de 
celles qu'd a aujourd'hui. Et, dans tout ce renouvellement perpétuel de 
matière, sa forme change très peu. Là est une des premières et fondamen- 
tales lois qui régissent les organismes. Dans tout ce qui a vie , la forme est 
plus persistante que la matière. 

* Buffon l'avait déjà remarqué. « Ce qu'il y a , dit-il, déplus constant, 
» de plus invariable dans la nature, c'est l'empreinte ou le moule de 
» chaque espèce; ce qu'il y a de plus variable et de plus corruptible, c'est 
» la substance (i). » 

» Georges Cuvier s'est plu à développer cette belle idée. « Dans les 
» corps vivants, dit-il, aucune molécule ne reste en place; toutes entrent 
» et sortent successivement : la vie est un tourbillon continuel, dont la di- 
» rectum, toute compliquée qu'elle est, demeure constante, ainsi que 
■ » 1 espèce des molécules qui y sont entraînées, mais non les molécules in- 
» dmduelles elles-mêmes; au contraire, la matière actuelle du corps vi- 
» vant n'y sera bientôt plus, et cependant elle est dépositaire de la force 
» qui contraindra la matière future à marcher dans le même sens qu'elle 
» Ainsi la forme de ces corps leur est plus essentielle que leur matière 
» puisque celle-ci change sans cesse, tandis que l'autre se conserve (a). » ' 
« On peut dire que cette grande vue de la mutation continuelle de la 
matière, fruit d'une méditation abstraite plus encore que des faits mêmes 
pour Buffon et pour Cuvier, se convertit en un fait matériel dans mes 
expériences par la garance. 

» Si je considère, en effet, l'accroissement en grosseur sur un de ces 
os que j'ai mis sous les yeux de l'Académie , sur le tibia, sur lefëmur de 
ce jeune porc, qui, après avoir été soumis au régime de la garance pen- 
dant un mois, a été rendu à la nourriture ordinaire pendant six mois, je 
vois à l'intérieur une couche rouge; mais avant que cette couche rouge se 
tut formée, il en existait une autre qui était blanche, et qui a déjà disparu : 
cette couche rouge , qui est à présent la plus ancienne, était donc naguère 
la plus nouvelle; et quand elle était la plus nouvelle, elle qui bientôt ne 



(i) Buffon, Histoire du Cerf. 

(a) Rapport historique sur les progrès des sciences naturelles. 
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sera plus, toutes les couches blanches qui se sont formées depuis n'exis- 
taient pas encore. 

» L'accroissement en longueur me donne les mêmes faits, et peut-être 
de plus surprenants encore. Les extrémités de l'os , ce qu'on appelle ses 
têtes, changent complètement pendant qu'il s'accroît. En effet, la têteow 
extrémité de l'os qui se trouvait au point où finit la couche rouge , et qui 
avait alors elle-même une couche rouge , n'est plus; elle a été résorbée ; et 
celle qui est maintenant n'existait pas alors; elle s'est formée depuis. 

» Tout change donc, dans l'os, pendant qu'il s'accroît. Toutes ses parties 
paraissent et disparaissent; toutes sont, successivement, formées et résor- 
bées; et chacune , comme le dit admirablement G. Cuvier, est dépositaire, 
tandis qu'elle existe , de la force qui contraint celle qui lui succède , et à 
marcher dans le même sens qu'elle , et à revêtir sa forme. 

» Je ne présente le squelette de jeune porc, placé dans le bocal* n° 6 , 
que , pour donner une idée , par l'extrême vivacité de la couleur ronge des 
os, de l'action puissante que la garance exerce sur ces parties. 

» Le squelette n° 7 est celui d'un jeune pigeon qui n'a été soumis au 
régime de ta garance que pendant six jours. Les os sont du rouge le 

plus vif. 

» Âeôté, dam le bocal n» 8, est le squelette d'un pigeon adulte qui a 
été soumis au même régime pendant plusieurs mois ; et cependant les os 
sont à peme de coulent* rosée. 

». Le mouvement par lequel s'opère l'accroissement dans le jeune animal 
se continue donc dans l'animal adulte , puisque les os de l'animal adulte 
se colorent par la garance; mais il ne s'y continue que très ralenti , puis- 
que, après plusieurs mois du régime de la garance, les os de ranimai 
adulte sont beaucoup moins colorés que ceux du jeune animal après quel- 
ques jours seulement de ce régime, et je pourrais dire même, en rappe- 
lant les expériences de mon premier Mémoire (1),. après quelques heures. 
» L'action de la garance transforme donc, en faits visibles à l'œil» ta 
marche de l'aocroijsement des os. Elle marque même, et la rapidité pre*- 
mière, et le ralentissement progressif de ce mouvement que Cnvie*< appelle 
te tourbillon vital, et pa* lequel toutes ies parties des os se renouvellent et 
se succèdent. " 

, » Mais la garance n'agit que sur les os. On sent donc combien il serait 



(1) Voyez Compte rendu des séanett de P Académie, année i84<>- 
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important de trouver une substance qui agît aussi sur les autres parties, 
et qui nous démasquât , de même , et le mécanisme de leur accroissement, 
et la marche du tourbillon particulier qui les entretient et les régénère. 

» Je cherche et ne désespère point. 

» Déjà, parmi plusieurs substances non encore essayées sous le point 
de vue qui m'occupe ici , et que je dois à l'amitié de mon savant 
confrère M. Pelouze, il s'en est trouvé une, Xacide aloétique , qui colore 
les os en violet, comme ou peut le voir par le squelette contenu dans le 
bocal n° g. 

» Mais Xacide aloétique nous fournira-t-il en6n ce moyen d'exploration 
cherché depuis si long-temps pour les parties autres que les os? C'est ce 
que je n'oserais dire encore. Je dois pourtant ajouter que , bien que le pi- 
geon , dont je présente ici les os colorés, n'ait pris qu'une seule fois de 
Xacide aloétique, qu'il en ait pris très peu , et qu'il soit mort quelques 
heures après en avoir pris, sa peau, son tissu cellulaire, ses carti- 
lages, etc. , offraient néanmoins déjà, autant que j'en ai pu juger par un 
premier examen , une couleur violette assez prononcée. 

» Je répète et je continue, en ce moment, ces uouvelles expériences. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur diverses formules d'analyse; par 

M. Augustin Cauchy. 

a Je me propose de réunir dans ce Mémoire diverses formules d'ana- 
lyse, spécialement applicables au problème de l'interpolation, et dont la 
plupart se déduisent soit de la formule d'interpolation de Lagrange, soit 
des propriétés connues des racines de l'unité. Le premier paragraphe sera 
principalement relatif aux formules à l'aide desquelles on peut déter- 
miner la valeur générale d'une fonction entière d'une variable x. Dans le 
second paragraphe , je déduirai de ces formules celles qui fournissent le 
moyen de développer les fonctions entières des sinus et cosinus d'un arc 
en séries ordonnées suivant les sinus et cosinus des multiples de cet arc. 

§ I er . Formules d' interpolation qui déterminent la valeur générale d'une fonction 

entière d'une variable x. 

» Soit 

(ï) . f(x) = a ■+■ a,x H- a % x* + . . + &„_,ar" _ ' 

C. R. i84i , i« Semestre. (T. XU, N°6.) 38 
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une fonction entière de x du degré n — i. Si l'on donne n valeurs parti- 
culières de f (x) représentées par 

f(ar,), f(*.), ...,f(*.), 
et correspondantes aux valeurs 

*Âj j i| *Aj £ y > * * y X g 

de la variable x, on pourra toujours obtenir les valeurs générales de 
f(.r) à l'aide de la formule d'interpolation de Lagrange, c'est-à-dire à 
l'aide de l'équation 

W — *,;... ta;, — a:,; ' (a: n — x,)...{x n — x„_,) v "' 

Si d'ailleurs on pose , pour abréger, 

<p(x) = (x — X.) (x — X.) . . . (x — X,), 
la formule (2) se trouvera réduite à 

(3) Ux) = -^il ï!ËL + £<fil »w . . 1W ?w 

' » (*.) *— *i *'(*.) x — x a "r • • • -r ^ (Xn) ïz^' 

La formule (2) ou (3) subsiste, quelles que soient les valeurs particulières 
de x représentées par 

x , , x % t . . . , ^ B , 

» Concevons maintenant que les valeurs particulières de x se réduisent 
aux divers termes de la progression géométrique 

r, flr, flV, ...,ô«— r. 
On aura 

<p(x) = (x — r)(x — 9r)...(x — 9 tt —r); 
et, si l'on prend pour fl une racine primitive de l'équation binôme 

x" =.1, 
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on trouvera simplement 

<p(x) = ar" — r", <p'{x) = na*- 1 . 
Donc alors la formule (3) donnera 



(4) f(*)=i 



Y-Y-. (-Y-. fïV_ 



a: 



Comme on aura d'ailleurs généralement 

Q~ = ér* + * er + «-er + - + *-*. 

le coefficient «„ de .r» 1 , dans le second membre de l'équation (i) ou (4), 
sera évidemment déterminé par la formule 

(5) a m = f (r) + e ~"' f (9r) + fl """ B f (e v > + • ■ ■ + é-c— )■" f (6-' r) i 



On arrivera directement aux mêmes conclusions en partant de l 'équation ( i) 
de laquelle on tire 



(6) { ï ^'"> = «o + «.rfl -f- «./»()• -»-...+ flB _ ir — .g.-^ 
1 j etc., 

f(G"-'r) = a + a,rQ»-'-{- a^Û"—' >+. . .+ «„_,/"—■ flC— ■>■ , 
En effet , puisque la somme 



+ G m + G ,m -f- . . . + flc— »■ 



5'"" . 



e m 



s évanouit pour toute valeur de m non divisible par n, les formules (6), 
respectivement multipliées par les facteurs 



i, ô~ m , 0— ', . .., ô-{"-'>", 



38.. 
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puis combinées entre elles par voie d'addition , reproduiront évidemment 
l'équation (5). 

» L'équation (5) peut encore s'écrire comme il suit, 

( 7 ) -.«Ç'Tip—f («•/•)], 

la somme indiquée par le signe S s'étendant à toutes les valeurs entières 

o, i , 2 , 3, . . . , n — i 

de l'exposant l, qui fournissent des valeurs distinctes de ô 1 . En substituant 
la valeur précédente de a m dans l'équation (i), on trouvera 

(8) f(x) = i S^ £ [(J) 6-"f(6'r)], 

ou, ce qui revient au même, 



( 9 ) f(*) = ;-> ¥■ — M(fr) 



n <■=<> I * gi 



Gette dernière équation coïncide avec la formule (4). 
» Soit maintenant 

(io) F(x) = A -f-A,x + A^+...-4-A^,^"-' 

une nouvelle fonction entière de la variable x. Le terme indépendant de x, 
dans le développement du produit 

f(x)FQ t 

sera la somme s, déterminée par la formule 

(il) S = A a 4-À,a, + A !l a, + ... + A._ I a ll _,. 

Or, en vertu de l'équation (7), la formule ( 1 1 ) donnera 

(12) s=- s s [A mr - m 6- m 'f(ô ! '')]' 
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ou , ce qui revient au même, 

(i3) s =l l =r [F(Ç>-'r-){(Q l r)}. 

» A la formule (i3) on pourrait substituer encore celle que nous allons 
indiquer. 
» Soient 

w — i expressions réelles ou imaginaires, choisies de manière à vérifier 
la condition 



A, 



-An— i 



"—i *-K-4-y+... a a +£ 2 + y «-f.... a n -'+C'—+ v ''-'+.. . ' 

ou ce qui revient au même, de manière à vérifier les formules 



-P £ -h y + = (n — i) p, 



A, 



i.4) r + e ' +r+ -<»-'>£■ 

|etc, 

*— " H- €"— +>»— + ...= (72 — l)^=i- 

». A 

Il sera facile d'obtenir l'équation qui aura pour racines 

«, €, y, . . . 

Or, après avoir tiré de cette équation les valeurs de et, €, y,. . . , on aura 
évidemment, en vertu des formules (i i), (i4) et (î), 

(i5) §==A /W+f(g)-ffM+i^. 



ra — i 



» Nous joindrons ici une observation importante» Supposons que, les 
fonctions f(x),F(x) étant non plus du degré n — i, mais du degré n, les 
équations (i) et (io) se trouvent remplacées par les suivantes 

(16) t(x) = a + a,x -j- a t x l +...+ a n _,x"- 1 + a H œ'\ 

(17) F(«) = A + A,x + A^' +. . .+ A.,,**— -+■ A„.r"; 
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le terme indépendant de x, dans le développement du produit 



f(*)*G). 



sera la valeur de § déterminée par la formule 

( 1 8) s = A a + A,a, + A.a, +. . .-+- A m _ t a n ^ + A n a n . 

Or, pour que cette dernière valeur de § puisse encore se calculer à l'aide 
de la formule (12), ô désignant toujours une racine primitive.de l'équation 
binôme 

x" = i, 

il suffira que l'on choisisse convenablement la valeur de r. En effet, 
si l'on substitue la formule (16) à la formule (1), l'équation (7) conti- 
nuera évidemment de subsister pour les valeurs 

1, a, 3,..., n — 1 

du nombre m; mais, pour une valeur nulle de m, cette même équation se 
trouvera remplacée par la suivante 

.09) a + a n ^ = ^T'[f(r)]. 

On aura donc alors 

(20) • À a.+ A.a.= i'1T[À.f(r)], 

pourvu que l'on choisisse r de manière à vérifier la formule 

( 2I ) r " = h 

et sous cette condition l'on obtiendra de nouveau la formule (12). 

» Dans les diverses formules ci-dessus établies, la racine primitive 6 
de l'équation binôme 

x" = 1 
peut être réduite à 
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Si d'ailleurs on fait croître indéfiniment le nombre n, on verra ces for- 
mules se convertir en d'autres équations déjà connues. Par exemple, en 
prenant pour r une quantité positive supérieure au module de x, et 
posant 

on tirera de la formule (9) 

î{x) = Lf-~^àl d 

» Observons encore que les diverses formules établies dans ce paragra- 
phe peuvent être facilement étendues au cas où les fonctions 

f(x), F(x) 

se trouveraient remplacées par des fonctions entières de deux ou de plu- 
sieurs variables 

x, jr, z, ... 
Ainsi, en particulier, si l'on désigne par 

f fo y) 

une fonction entière des variables x, y, qu i soit du degré n - r par 
rapport à x, et du degré n' - r par rapport à j ; alors, en nommant 
r une valeur particulière de x, s une valeur particulière de j, et 

A, 9' 
des racines primitives des équations 

x" = i, x»'= I, 

on tirera de la formule (8) 

f(*> y) = 



(22) < 1 "' = »'-' "=£'— -»=»-' <=»-> r/*WrV' -, 



( 2 9° ) 
et de la formule (9) 



( 2 3) f(ar, f ) = -^ V= V"y 

fin l r — o l = o 



\rS \sj _ e i 6 , u [(0i r ,0"' s) 



* _ Qi Z _ 6' v 



% II. Formules d'interpolation qui déterminent la valeur générale aune fonction 
entière des sinus jet cosinus d'un même arc. 



» Diverses formules d'interpolation , par exemple celles que Lagrange a 
obtenues dans le tome III des anciens Mémoires de l'Académie de Turin, 
et celles que j'ai données à, mon tour danS un Mémoire sur la Mécanique 
céleste, présenté à la même Académie lé 11 octobre i83r, fournissent le 
moyen de développer une fonction entière des sinus et cosinus d'un arc 
suivant les sinus et cosinus des multiples de cet arc. Or ces diverses for- 
mules d'interpolation se déduisent immédiatement de celles qui , dans le 
premier paragraphe, servent à déterminer la valeur générale d'une fonc- 
tion entière de la variable x. C'est ce que je vais expliquer en peu de 
mots. 

» Soit 

£{t) 

une fonction entière de sin t et de cos£, et k le degré de cette fonction. Le 
produit 

considéré comme fonction de l'exponentielle trigonométrique 

sera évidemment une fonction entière du degré 2 k -f- 1 . Donc, si l'on dé- 
signe par n un nombre entier égal ou supérieur à 2 A -f- 1, et par 

t , , r i? t 3f . . . , r,, 
n valeurs particulières de la variable t , on aura , en vertu de la formule 
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d'interpolation de Lagrange , 

, ( P t V^ _ P t>v~\ ( P tV~ S'V^A _ 

LC*'^-' fit) = ¥ J "'^ — e ) e kt,V~ f(t \ 

(1)^ + etc - _ 

( e ^-_e'-V-.)...( e 'V/~_ e ^-.V/— ) . , 

Cette dernière formule subsistera, par exemple, si l'on prend 

n = 1 k -|-i) ou n = 2 k -f- a. 
D'ailleurs, comme on aura généralement 



.. (t — /,^i/_i 
„ e ! 

— K sm 






e""'' — e' 



on pourra facilement transformer en produits de sinus les deux termes de 
chacune des fractions comprises dans le second membre de l'équa- 
tion (1); et, si l'on suppose en particuli er 

n = 2 k -f- 1, 
l'équation (1) donnera 

. t — t, . t—t 3 . t — t n 
sin sin ... sxn — 

f (t) = î 1 î_ t f t ) 

sm sin-! -... sin- 

222 

(a) { + etc. 



. « — « r . * — * 3 . t—t„_, 
sm — — sm ... sin — 



+ 



sin sin . . . sin 



t^tz: f «o- 



» Si l'on pose , pour abréger, 



(3) <p(cc) = ( x — c« V-iJ^ — ei. »/-)... (ar_ c ..V/=7 ), 

C. R.,-i84i, i« Semejfre. (T. XI[, Pi» 6.) 3o, 
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on verra l'équation (i). divisée par l'exponentielle 

se réduire simplement à la formule 

(4) 









... -rf- 



ou, ce qui revient au même , à 



(e^~) 



■ <V / ^-'_ P '»V/ : 



,A(t.-0V-< f (Q 



'(e'-"-')' 



(5) f(*)=,S 



)(e'V~) 



>'t/-i _-«/l/- 



__ e *(<<-')V~ f (<0 



(e<^~). 



A l'aide de la formule (5), le coefficient d'une puissance donnée de l'expo- 
nentielle 

dans le développement de la fonction f (t) , se déduira sans peine du coef- 
ficient qui affecte la même puissance dans le développement du produit 



^(e'V 7 -') 



î<f-i — e"V- 



_ c *(«i-0V/-i, 



et par suite des cofficients qui affectent les diverses puissances de x dans 
le développement de la fonction 

En effet, supposons 

(6) <p(x) — x"-\- a,a:«-'+ u t x"-> -f-. . .+ a „_^ + «„. 
On en conclura 

(7) cp(e^'-')=e"'V/^+ a ,e(«-.>|/~-|_« s ^-^\/~+. ,-+-z^,e'l / ' z ~> +a a ; 
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et, comme on a d'ailleurs 



= e-<l / '-'[i-|-e("-0i''-i + e ^-')V / -'4-...] > 



on trouvera définitivement 

— **_ ~')_ e *(«-0 l/~i— eti/i/^ef»-*-!)' V~i 
(8) { + (a, +e"V /;=: >)e^'V /; ^'e(n-A-2)<l/~i 

H-etc. 

D'ailleurs, si l'on considère 

comme des inconnues déterminées par le système des équations que l'on 
déduit de la formule (7), quand on attribue successivement à la variable t 
les diverses valeurs 

on pourra, en vertu des principes établis dans X Analyse algébrique, obte- 
nir facilement les valeurs de ces inconnues, lorsque les coefficients de 
chacune d'elles, dans les équations dont il s'agit, formeront une progres- 
sion géométrique, ou, ce qui revient au même, lorsque les quantités 

formeront une progression arithmétique. Donc alors aussi l'on pourra aisé- 
ment tirer de la formule (5) le coefficient qui affecte une puissance don- 
née de l'exponentielle 

dans le développement de {{£). 

«Concevons, pour fixer les idées, que les quantités 

£,, t a , . . . , t n 

39- 
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se confondent avec les divers termes 



lie 



T, T + - ,...,T-r-(«— l) — , 



2» 



d'une progression arithmétique dont la raison serait — .On trouvera, dans 
ce cas, 

et, en posant 

on tirera de la formule (5) 

(o) f (<)= - T [ i-««*-t)i^ eW-Ot^î f( T +2^1 ; 

puis, en développant le rapport 

! — e n(i— <r)V/— I 



on conclura de l'équation (9) 

Si, dans cette dernière équation, l'on pose 

n = 2k -f- 1, 

on pourra, sans inconvénient, y supposer la sommation relative à la lettre 
l effectuée non plus entre les limites 

/ = o, l — n — 1 = ak, 
mais entre les limites 

l= — k, l=k, 
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et par suite , on trouvera 

Si l'on prenait, au contraire, 

n — qA + 2, 
on trouverait 

(12) f(*) = -FT i r-> s s L v * +,y {(t+.ïL) ■ 

V ' W 2(& + l),„ = _Jt i = _iL v a-+i/J 

» Il est bon d'observer que, dans la formule (9), on a 

a\ n / 

Donc la formule (9) peut être réduite à 

(i3) f(«) = - S =— e I t+- — ). 

n J=o . 1 / 23-/ \ V n / 

sin - ( t — r — ] 

. 2 \ n / 

» Lorsque f (t) représente une fonction réelle de t, la formule (g) ou 
(i3) se réduit à 

, „ I ., 2\ n J \ n — ik — 1/ SsrZyi,./ 2 /\ 

<■<> fw= - ,*„ -rf ^K C0S L— — 0-'- ^r)J f ('+ 7r> 

S1I1 - ( t — r ) 

2 \ n J 

et la formule (io) à 

(.5) m - -ITT>Q— *>('- T - vfl^+^O- 

Si l'on suppose en particulier ra= 2^+1, la formule (i/ f ) donnera 

,_,j sin — (t — T — — — — ) , 

\ 1 \ l 2* -4-1 , . I / 1*1 \ v 2* + l/ 

Slll- (2 T — ; 

1 \ lk-\- 1/ 
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Si l'on suppose au contraire w=2/t-f-2, l'on trouvera 

>'\<fA > l= ° +I s ' in C^ +,) ( f - T -T$r)] x, ./ W f ,v 

(17) t(t) = - S — ; --T =f C OS-(f— T— j )ff T 4- , Y 

sin i(,_ r _^) =v *+.n +*+!;. 

Dans cette dernière supposition, la formule (i5) donnera 

s 

ou , ce qui revient au même , 

0») f « = ic^rT«-D'»-*)('- T -iîï)] f ( r + ITT)' 
attendu que la somme des termes correspondants à 

m = ik -j- 1 , ou m — A: = k rj- 1, 
c'est-à-dire, la somme des termes qui renferment des arcs de la forme 

(* + ' >(«-*- jf£) 

disparaîtra 4e la fonction f(t). 

» Enfin, dans la formule (18) que l'on peut encore écrire comme il 
suit 

le facteur 

'. co8n, ( < — T -*Ti) 

pourra être réduit au. produit 

cosmt cos/w (t -f- rjr-)) 

si f(<) est une fonction paire de t , c'est-à-dire , si l'on a 

(20) f(ï) = a„ + a, cos« + fl,cos a* -J- . . .+ a k coskt, 
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et au produit 

sin ml sin m (r -f- ^—\ 

si f(t) est une fonction impaire de*, c'est-à-dire si l'on a 

(ai) f(*)= bo+b, sin* +6, sin a* 4-. . .+ b k sin**. 

Dans le second cas, en posant t=o, on pourra réduire la formule (iq) à 
la suivante 

(a2) f w=*-TTi:;i:-«-5-:f(^r), 

en sorte qu'on aura 

*--ï?i«? I 8,n ï+ï f (rTT)- 

comme Lagrange l'a trouvé dans le tome III des anciens Mémoires de 
1 Académie de Turin. 

«Concevons maintenant que les valeurs particulières de «,. représentées 

forment une progression arithmétique dont la raison p diffère de- , et coïn- 
cident, par exemple, avec les divers termes de la suite 

On pourra déterminer encore la valeur générale de f («), non-seulement à 
laide de 1 équation (a), mais aussi à l'aide de la formule (.'•), pourvu que 
dans cette dernière formule, on suppose n — %k + i, et 

la valeur de 4(*} étant 

(40) = *- 2 *+' _ "PC* + J)P «p* , »in(*+±) M j n fr 2 ,_., 

(a3) { . s,n ^ sini-p.sinp * •• 

sin(£-f ■*■)<>. sin *« a s in (k -4- -M p 



( 298 > 
» Les diverses formules qui précèdent peuvent être facilement étendues 
au cas où il s'agit de déterminer la valeur générale d'une fonction entière 
des sinus et cosinus de plusieurs arcs 

t, t , . . . , 

d'après un certain nombre de valeurs particulières supposées connues. 
Cette extension est semblable à celle des formules que nous avions d'a- 
bord obtenues dans le § I er . 

» La formule (2), ainsi que plusieurs de celles qui en ont été déduites, 
et la formule (a3) elle-même, sont extraites du Mémoire que j'ai présenté 
à l'Académie du Turin le 11 octobre i83i, et qui a été paraphé à cette 
époque par le secrétaire de cette Académie, puis lithographie en grande 
partie, et avec quelques additions, en t832. La formule (io) en particulier 
se trouve établie pour les valeurs 

2& -f- 1 et ik -f- 2 

du nombre ra, puis étendue au cas où l'on considère une fonction entière 
des sinus et cosinus de deux arcs t , t ', et enfin appliquée à des problèmes 
de Mécanique céleste , dans le § III du Mémoire lithographie. » 

physique. — Observation sur la variation diurne de V aiguille aimantée; 

par M. Dcïrochet. 

« Deux aiguilles aimantées qui ont un magnétisme inégal et qui, ayant 
leurs pôles réciproquement renversés , forment ensemble un système im- 
parfaitement astatique suspendu à un fil de cocon, sont, l'une par rap- 
port à l'autre, dans des conditions telles, que l'aiguille supérieure qui a plus 
de force magnétique que l'inférieure n'éprouve , par l'antagonisme de cette 
dernière , qu'une simple diminution de sa déclinaison , en sorte qu'elle se 
rapproche d'environ i5° degrés du méridien terrestre. Or en observant 
cette aiguille supérieure, qui correspond à un cercle gradué, j'ai vu qu'elle 
éprouvait dans sa direction, qui est celle du système dont elle fait partie, 
des variations diurnes dont la marche est exactement semblable à celle 
que présente l'aiguille aimantée simple, mais avec des amplitudes bien plus 
grandes. Avec l'aiguille aimantée simple, en effet, le maximum de l'am- 
plitude de la variation diurne ne s'élève qu'à a5 minutes, tandis qu'avec 
mon système d'aiguilles, j'ai observé, dans certains jours de l'été , une 
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variation qui a atteint 3" d'amplitude dans son maximum. J'ai observé 
cette marche si considérablement amplifiée de la variation diurne pendant 
plus de quatre mois, et, ainsi que cela a été observé avec l'aiguille aiman- 
tée simple, cette marche a toujours été en relation avec l'état ascendant 
ou descendant de la température atmosphérique, ayant lieu vers l'ouest 
tant que la température de l'air extérieur croissait et «'effectuant vers 
l'est toutes les fois que cette température décroissait. » 

« M. Arago prend la parole au sujet de cette communication, et fait 
observer que le principe qui sert de base à l'expérience de M. Dutrochet 
est connu. On sait depuis long-temps qu'une aiguille aimantée dont la di- 
rection naturelle est changée par le voisinage d'un aimant, peut éprouver 
des variations diurnes beaucoup plus étendues qu'elles ne le sont dans 
l'état ordinaire. Dans quelques expériences ces variations ont atteint une 
amplitude de io°. » 

M. Dutrochet répond : 

« Si le principe de l'expérience que je viens d'exposer est connu, la 
forme de cette expérience elle-même, telle que je la présente, est nouvelle 
On avait observé l'augmentation de l'amplitude des variations diurnes de 
l'aiguille aimantée déviée de sa direction naturelle par l'influence d'un ai- 
mantée, mais on n'avait point encore observé cette même augmentation 
de l'amplitude des variations diurnes de l'aiguille aimantée diminuée de 
déclinaison par l'influence d'une autre aiguille aimantée qui forme avec 
elle un même système et dont les pôles sont opposés aux siens. Cette der- 
nière aiguille joue ici le rôle qui , dans l'expérience rapportée par M. Arago , 
appartient à l'aimantée modificateur de la direction naturelle de l'aiguille 
aimantée; mais, dans mon expérience, l'aimant est mobile et suit l'aiguille 
aimantée dans tous ses mouvements. Lorsque l'aimant est-ce son influence 
sur la direction de l'aiguille aimantée change avec chaque variation de di- 
rection de cette dernière, puisque alors cette influence a lieu sous un an- 
gle sans cesse différent; tandis que lorsque l'aimant est mobile et qu'il suit 
l'aiguille aimantée dans tous ses mouvements, son influence sur elle ne 
change point et il en doit résulter plus de régularité dans les rapports du 
magnétisme de cette aiguille avec le magnétisme terrestre. Aussi l'appareil 
dont j'ai fait usage m'a-t-il offert constamment les variations diurnes de 
l'aiguille aimantée avec une exactitude qui m'a paru très grande. » 

C. R., 1841, !<"• Semestre. (T. XII, N° G.) /JO 
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M. de BtAiHviiLB fait hommage à l'Académie de deux opuscules ayant 
pour titre, l'un Considérations générales sur les animaux et leur classi- 
fication ; l'autre Considérations générales sur le système nerveux. 



MÉMOIRES LUS. 

cHijHF. organique. — Recherches sur les combinaisons oxigénées du chlore ; 

par M. Miixon. 

(Commissaires, MM. Thenard , Dumas , Pelouze.) 

L'auteur termine son Mémoire parle passage suivant, qui fait connaître 
les principaux résultats de son travail : 

« Les conclusions qui se déduisent de ces diverses expériences peuvent 
être ainsi résumées : 

» i°. Le composé désigné jusqu'à présent sous le nom de deutoxide de 
chlore, et auquel M. Gay-Lussac a assigné pour formule ClO+, est un 
véritable liquide jusqu'à la température de + 20 . 

» a . On l'obtient, sous cette forme, dans un étant de pureté qui per- 
met de suivre ses réactions et d'en saisir le caractère essentiel. 

» 3°. Au contact des oxides alcalins , il se transforme en chlorate et en 
chlorite , absolument comme l'acide hypoazotique AzO* se transforme en 
nitrate et en nitrite : 

2 CIO* + KO = CIO 5 , KO + CIO 1 , KO, 
2 AzO* + KO = Az0 5 ,KO -+- AzO'.KO. 

11 convient dès-lors de changer la dénomination de deutoxide de chlore en 
celle d'acide hypochlorique , qui est en rapport non-seulement avec la 
composition de ce corps, mais encore avec une réaction tout-à-fait fonda- 
mentale. 

»» 4°. Les chlorites existent au même titre que les nitrites , et constituent 
une nouvelle série de sels qui offrent assez de stabilité pour qu'on puisse 
faire passer leur acide sur des oxides métalliques, et obtenir ces derniers 
sels à l'état cristallin. 

» 5°. L'action de l'acide hydrochlorique sur le chlorate de potasse ne 
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fournit pas un gaz particulier, mais un mélange de plusieurs produits où 
il est facile de distinguer une très forte proportion de chlore et d'acide 
hypochlorique. 

» 6°. Le composé désigné sous le nom d'acide hypochloreux ne se com- 
porte pas avec les alcalis comme un acide ; il les fait passer simplement 
dans un ordre de combinaisons qui correspond aux peroxides et aux chlo- 
rures d'oxide. Il continue les séries qui ont été ouvertes par l'eau oxi- 
génée et montre ainsi l'extension et l'importance du rôle que cette der- 
nière découverte est appelée à remplir dans la science. » 

météorologie. — Recherches sur les grands hivers de la France,- par 

M. FlISTER. 

(Commissaires, MM. Arago, Double, Serres.) 

« M. Fuster se propose de tracer une histoire régulière des grands hivers 
de la France, d'où l'on puisse déduire quelques principes météorologiques 
sur les caractères et les rapports de ces phénomènes extraordinaires. 
. » Ses recherches se divisent en deux parties, l'une est consacrée aux 
grands hivers communs à toute la France; l'autre aux grands hivers de ses 
principales régions. Le Mémoire actuel offre l'histoire des grands hivers 
généraux depuis les temps les plus reculés jusqu'à l'hiver de 1709 indu- 
sivement. 

» Un hiver, dit M. Fuster, n'est pas grand uniquement par le degré d'abaisse- 
ment du thermomètre ; il ne mérite ce titre que lorsque rabaissement ther- 
mométrique se soutient pendant long-temps et qu'il ne subit pas dans l'inter- 
valle des variations trop fortes, ni trop fréquentes. La grandeur d'un hiver 
exige donc trois éléments : le degré du froid, sa durée et sa persévérance, 
en proportionnant, bien entendu, la mesure de ces trois éléments à la di- 
versité des lieux, des circonstances et des siècles. 

» M. Fuster reproduit ensuite les principaux détails historiques sur les 
grands hivers de la France dans les premiers siècles de notre ère. 

» L'auteur fait remarquera l'égard de ces anciens hivers qu'on ne trouve 
que des indications confuses sur l'âpreté du froid. Sa mesure précise, dit- 
il, suppose la pratique des observations thermométriques et la première 
observation de ce genre publiée en France par Lahire, date seulement du 
6 février 1695. Il faut donc renoncer à connaître avec quelque exactitude 

40- 
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le degré de froid éprouvé en France avant la fin du xvn" siècle et même 
s'il s'agit de mesures parfaitement irréprochables, ce n'est pas trop d'atten- 
dre en 1730 après les travaux thermométriques de Réaumur. 

» A défant de la précision qui nous manque , force est bien de se con- 
tenter d'évaluations approximatives. Les météorologistes établissent ces 
évaluations sur les rapports entre certains effets du froid elles états simul- 
tanés du thermomètre. L'auteur se sert des mêmes données. Tous ses de- 
grés thermométriques sont des degrés centésimaux. 

» La plupart de nos grands cours d'eau, les plus rapides ne sont pas 
exceptés, charrient, dit M. Fuster, par un degré de froid qui diffère tout 
au plus de 3°. Ceux des provinces du nord comme la Seine à Paris, le 
Rhin à Strasbourg, laLoireà Tours, charrient communément au bout de trois 
ou quatrejours d'un froid de — 7° à — 8°; les grandes rivières de nos 
provinces méridionales , la Garonne à Toulouse , la Gironde à Bordeaux , 
le Var près de Draguignan, le Rhône même dans la Provence et dans le 
Vivaraas, charrient en général plutôt que les premières et c'est communé- 
ment au bout de trois ou quatre jours d'un froid de —.5 à — 6 8 . L'unifor- 
mité de ce phénomène, à part les différences du midi au nord, fournit déjà 
une mesure approximative pour les degrés inférieurs d'une échelle de nos 
grands froids. 

»I1 en est autrement de la congélation de ces fleuves. Ici l'on ne rencontre 
à dire vrai, aucune apparence d'uniformité. A Paris , la Seine. s'est trouvée 
entièrement gelée sous presque toutes les divisions thermométriques de- 
puis — 9 jusqu'à — i4°; d'un autre côté elle est restée fluide entre les 
ponts en 1709, i 7 4 7 , 1764, 1 7 83, i 79 5, 1820, par des froids de — 14», 
I ^°» — '6°, — 3o° et — i3°. Le Rhône se prend ordinairement au- 
dessus et au-dessous de Viviers, lorsque le thermomètre centigrade marque 
pendant quelques jours — 1 1°, 2 à ia°,5. En Dauphiné et en Provence, il 
semble exiger pour se prendre en totalité au-delà de — !&> ou — 18 
et même à Lyon , il n'était pas entièrement pris au-dessous de la ville, le 
2 février 1776, quoique depuis plusieurs jours le thermomètre dépassât 
— 1 8° etque le premier de ce mois en particulier, il indiquât — ai°,2 et— ai ,^. 

» Nous observons plus de constance dans les rapports thermométriques de 
la congélation des grands étangs du Languedoc et de la Provence, des côtes 
et des petits ports de la Méditerranée , des côtes et des petits ports de la 
Manche. L'expérience des deux hivers de 1709 et de 1789, donne le droit 
de penser que ces côtes et ces bassins ne gèlent pas en entier à moins de 
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— i8° à — 20°. Leur congélation totale forme donc une seconde mesure 
approximative pour les degrés supérieurs d'une échelle de nos grands froids. 
» Ces deux phénomènes, le charriage des fortes rivières et la congélation 
des côtes maritimes ne représentent après tout que les deux extrêmes de 
cette échelle. Des phénomènes d'un autre ordre servent à remplir les degrés 
intermédiaires: tels sont parmi les plus saisissables les impressions des 
plantes sous l'influence du froid. 

» Dans la masse de végétaux cultivés chez nous en pleine terre, on peut 
établir, toutes choses d'ailleurs égales , une sorte de gradation de suscepti- 
bilité aux divers abaissements de la température : au premier rang se pla- 
cent les orangers, les dattiers, les pistachiers; au second, les oliviers , les 
lauriers, les myrtes, les grenadiers, les amandiers. En troisième ligne fi- 
gurent les figuiers, les noyers, les mûriers, les vignes. Viennent ensuite 
les arbres fruitiers cultivés. Enfin la dernière classe comprend* les végé- 
taux les moins susceptibles, la robuste population des plantes sauvages 
et les arbres de nos forêts. 

» Pour chacun de ces groupes de végétaux, M. Fuster détermine la 
température à laquelle ils succombent; puis, il déduit, de ces données le 
degré de froid de presque tous les grands hivers des anciens siècles. Au 
reste, l'auteur n'a recours à ce mode de détermination qu'à défaut d'ob- 
servations thermométriques. Les hivers plus récents lui permettent des 
déterminations beaucoup plus précises. Ces sortes de déterminations diri- 
geaient déjà les météorologistes à l'apparition inopinée du froid de i -on. 
» M. Fuster décrit en détail les phases et les effets de ce célèbre hiver 
dans le nord et dans le midi de la France, et spécialement à Paris et à Mont- 
pellier, d'après les observations de Lahire, de Parent, de Bon et de Gau- 
teron. L'auteur examine , en particulier , quel est au juste le maximum du 
froid de r 709 à Paris ; et il arrive à ce résultat qu'on l'ignore encore , et 
qu'on l'ignorera toujours. Le thermomètre de Lahire , dit-il , qui en a 
fourni la mesure, n'existe plus depiiis cent ans, et personne, comme Mes- 
sier l'établit sans réplique , ne l'a comparé jadis avec les thermomètres ac- 
tuels, au maximum de son abaissement en 1 70g. Les preuves de ce fait op- 
posent une impossibilité matérielle aux succès prétendus de quelques com- 
paraisons ultérieures. Aussi ce n'est que par approximation que Réaumur 
a pu rapporter ce maximum à — i5°,5 de son thermomètre, que Messier 
et les commissaires de l'Académie en ont déterminé le chiffre et que les 
météorologistes de notre époque , suivant les excellentes indications de 
Vanswinden , l'arrêtent définitivement à — i8°,5 R., ou ■ 23°, 1 cent. 
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» Le froid de 1709 fut plus précoce et plus intense à proportion dans 
nos contrées méridionales. Ce fait ressort avec évidence du détail des ob- 
servations exécutées à Montpellier, à Pontbriant, à Toulouse, à Viviers. 
A Montpellier, notamment, il gela dès le 12 décembre 1708, et le maxi- 
mum du froid,, qui arriva le 11 janvier 1709, marqua — i6°,i. Le 
froid reprit trois fois durant cet hiver , soit au nord , soit au midi , et 
la seconde reprise eut aussi lieu deux jours plus tôt à Montpellier qu'à 
Paris. Quelques circonstances remarquables accompagnèrent le froid de la 
-capitale. Malgré sa rigueur excessive, la Seine ne cessa pas d'être fluide 
depuis les ponts Notre-Dame et Saint -Michel jusqu'aux environs de 
Neuilly ; on a constaté , en outre , que le jour des gelées le plus rudes , le 
froid devenait plus âpre quand le vent du Midi troublait par hasard le calme 
profond de l'air. 

» Toutes les rivières de France étaient gelées. Le Rhône l'était en Pro- 
vence , sur quelques points à la profondeur de douze pieds. ïl en était de 
même des grands étangs du Languedoc et de la Provence. La mer gela" 
aussi à Cette, à Marseille et dans la Manche. Sur les côtes de la Manche, 
elle était prise à deux lieues au large; le port de Marseille était changé 
aussi en un plancher solide ; enfin l'étang de Thau , si étendu , si profond 
et si orageux , qui s'ouvre d'ailleurs dans la mer par un canal court et 
large , a été gelé de même d'un bout à l'autre ; et sa congélation était si 
ferme ,' que plusieurs personnes ont pu aller de Balaruc et de Bousigues à 
Cette sur la glacé. 

» De grands désastres suivirent ces rudes gelées. La destruction des 
grains ruina les récoltes de l'année , et décida une disette générale très voi- 
sine de la famine. 

» L'auteur résume en ces termes ses recherches sur l'hiver de 1709. 
Ainsi, dit-il, l'hiver de 1709 fut précédé d'un été et d'un automne froids 
et humides; il commença brusquement, et plus tôt dans le Midi que dans le 
Nord j le maximum du froid eut aussi lieu plus tôt dans le Midi que dans le 
Nord ; son cours total s'accomplit en trois reprises ; les gelées de janvier 
furent les plus longues et les plus rudes ; son intensité connue ne diffère 
qtie de 4 degrés entre le Midi et le Nord;, ses ravages s'étendirent éga- 
lement sur toutes les provinces ; il eut , soit au Nord , soit au Midi , assez 
peu de neige ; enfin il dura près d'un mois de plus dans le Nord que 
dans le Midi. 

» Le récit des trois hivers de 1788 à 1789, de 1819 à 1820,, et de 1829 
à t83o, complétera l'histoire de nos grands hivers généraux.» 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. Letellieb adresse une Note relative à l'étude microscopique de quel- 
ques liquides animaux. 

(Commissaires, MM. Magendie , Dumas , Milne Edwards.) 



CORRESPONDANCE. 

physique appliquée. — Question de priorité relative à la formation 
d'images photographiques sur papier qui étant peu ou point visibles au 
sortir de la chambre obscure, le deviennent subséquemment. — Lettre 
de M. Bayard. 

« Dans. la dernière séance de l'Académie, M. Biot a la une lettre de 
M. Talbot, dans laquelle ce physicien parle d'un moyen, qu'il ne fait pas 
connaître, de rendre visible une impression photographique qui est invi- 
sible lorsque le papier sort de la chambre obscure. Il y a déjà long-temps 
que j'ai trouvé trois procédés qui conduisent à ce résultat. Permettez-moi, 
Monsieur, d'en faire connaître un, et, lorsque le temps m'aura permis de 
répéter les deux autres, j'aurai l'honneur de vous les communiquer. 

» Un papier ayant été préparé avec le bromure de potassium, puis avec 
le nitrate d'argent, on l'expose encore humide et pendant quelques minutes 
au foyer d'une chambre obscure. Sur ce papier retiré et examiné à la lu-' 
mière d'un bougie, on ne voit aucune trace de l'image qui cependant v est 
imprimée; pour la rendre apparente , il suffit d'exposer le papier à la vapeur 
du mercure, comme on le fait pour les plaques dans le procédé de M. Da- 
guerre. Il se colore aussitôt en noir partout où la lumière a modifié la 
préparation. Il est inutile d'observer qu'il faut éviter autant que possible 
de laisser impressionner le papier préparé par aucune autre radiation 
lumineuse que par celle de la chambre obscure. 

» La description ci-dessus et une ou deux épreuves obtenues par ce pro- 
cédé ont été adressées à l'Académie, qui, dans sa séance du 1 1 novem- 
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bre i83g, a bien voulu en accepter le dépôt. Veuillez , je vous prie, Mon- 
sieur, faire ouvrir ce paquet , si vous le jugez à propos. » 

Le paquet cacheté déposé par M. Bayard étant ouvert , se trouve con- 
tenir une épreuve photographique sur papier accompagnée de la note 
suivante. Uue autre épreuve était jointe à la Lettre. 

Procédé photographique sur papier. 

« L'image photographique ci -jointe a été obtenue le a4 octobre i83o, 
» en dix-huit minutes, de onze heures du matin à onze heures dix-huit 
» minutes, par le procédé suivant : 

» Tremper le papier dans une faible solution de chlorure de sodium ; 
» lorsqu'il est bien sec, passer sur .ce papier du nitrate d'argent dissous 
» dans six fois son poids d'eau. 

» Le papier étant presque sec et garanti de toute action de la lumière , 
» l'exposer à l'émanation de l'iode, puis dans la chambre obscure, puis 
» au mercure, (jpmrae dans le procédé de M. Daguerre, et enfin laver 
» dans une solution d'hyposulfite de soude. 

» Lorsque le papier est retiré de la chambre noire , on distingue à peine 
» quelques traces de dessin; mais aussitôt que la vapeur mercurielle vient 
» se condenser sur le papier, on voit les images se former comme sur les 
» planches métalliques, avec cette différence que les images sont produites 
» en sens contraire, comme dans le procédé de M. Talbot. 

» Paris, le 8 novembre : 83g. » 

Remarques de M. Biot à l'occasion de la Lettre précédente. 

« Il paraîtrait y avoir cette différence essentielle entre le procédé dé- 
crit par M Bayard et l'annonce de M. Talbot , que M. Bayard présente 
comme condition que le papier qui a reçu sa préparation soit exposé, en- 
core humide, à la radiation dans la chambre obscure; au lieu que 
M. Talbot dit que son papier conserve sa sensibilité même après plusieurs 
mois. A la vérité M. Talbot ne dit point si cette persistance ne serait pas 
plutôt une restitution qui s'opérerait en mouillant le papier ; mais M. Bayard 
ne dit pas non plus qu'il aurait opéré une semblable restitution de la sen - 
sibilité primitive. » 



(3o 7 ) 



par M. Peltier. b ' 



loi r ,5 ' t, , aPPare " S é ' eCtri< ' UeS "**» à '» -««»■ 

le ces ,' ' P eUrS P'V 5 ' 01 ™ 5 O"' remarqué l'inégalité d'indication 

on rSTï™""* - it0raM ' *"*"*»<■*< le prince df Ga.li, « „ 
eue 1 l °' M SO '" aperÇUS T' e ks ^«trnscopes variaie , dans 

diân, SU ' Va " t qUe ' inS """ ,,ent S ' é ' eïait » •*"**<• ^ Saûi e" S 
etud.ant avec sotn ces variations, y reconnut tous les signes du dZZ' 
pemen, de 'électricité d'Mnence et non cens de l'éiecttlci p JZ 11 
que donne le contact; cependant, contrairement à sa propre „Cva"in„ 
'I en conclut que l'atmosphère était électrique. En non, déooti hn V 
on«e ,dée préconçue et en ne nons attachant ^SL^Z'^Î 

InÏl"^ ™ '«" i "^-» *» P^ureneslet 
» On sait que les électromètres ne marquent que la différons '-, 

s t r in ', aussi Ion ?r ps ^ ie voud -' o^~:;: 

dautre en le tenant à la même hauteur, sans qu'il manifeste 1.1/ 
signe d'électricité. Si la tige est terminée en pomte Tne^lj^ 
- peu d'électricité après plus d'une heure, Lis ci eC Ja J? 
coup abrégé ri l'on termine la tige par un faisceau de Zm et! iq e ^ 
fins, ou par un corps incandescent, comme le faisait Volta DanlT 
-ter cas où l'instrument est resté muet , si on le soulève d queîoui, H^" 
mètres , les feuilles Sergent aussitôt postent; s7 on eTeÏ Îf 
hauteur de son équilibration , les feuilles retombent à zéro; s ?£ le 1 * 
cend du même nombre de décimètres au-dessous de cette auteur T 
feudles divergent, mais alors elles sont négahves; si iZreZTe l'" 
trument, die» retombent de nouveau à zéro" Ainsi il suffit ^ ! '""' 
trument pour avoir des signes positif» et de le ba sse P o Ul 1 a T 
néganfs. Pouvant l'équibbrer à toutes les hauteurs , on ^u t£Z£ 
a volonté positivement ou négativement dans tout s les couches H Vn' 
Saussure a cherché l'explication de ce fait dans l'infl nce d Me «' ï 
de la,, oubliant que l' ai r, dans son agûation, donne^^^ 

C- R ; 1841 , i« Semestre. ( T. XII, N° 6 ) / 
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l'instrument une électricité permanente et non une électricité transitoire. 
Du reste, on reproduit dans le cabinet les mêmes effets que sous un ciel 
serein, en opérant sous un globe isolé, suspendu au plafond et électrisé 
positivement. De même, on reproduit le rayonnement facile de l'électricité 
d'influence, en remplaçant la boule polie par un faisceau de pointes ou 

par un corps enflammé. 

» Ces expériences démontrent que la terre agit comme un corps puis- 
samment négatif, et l'espace céleste comme un corps puissamment positif, 
et que tous "les corps interposés entre eux s'électrisent par influence et 
non par le contact de l'air. Nous ne pouvons trop protester contre les 
mots positifs et négatifs et les erreurs qu'ils font commettre chaque jour : 
forcé d'employer des termes en usage, nous n'y attachons pas d'autre idée 
que celte d'indiquer les différents degrés du même phénomène. 

» Les appareils fixes, comme les fils horizontaux de Beccaria, ou les 
barres verticales ordinaires, ne peuvent dévoiler cette électricité d'in- 
fluence pendant un ciel serein , ils n'obéissent qu'à l'influence des nues 
électriques ; aussi leurs indications sont-elles dépendantes de l'état hy- 
grométrique de l'aie, comme Beccaria, Schubler , Read, Clarke, de Du- 
blin, etc., l'ont remarqué, l'humidité de l'air facilitant leur rayonnement. 
» Il résulte de ces observations que, sous un ciel serein, l'atmosphère 
n'est pas électrique, que les instruments s'électrisent par influence et non 
par le contact de l'air. D'une autre part, nous avons déjà démontré que 
les vapeurs n'emportent d'électricité au moment de leur production , que 
lorsqu'elles sont brusquement séparées des dissolutions par de vives pro- 
jections; que les valeurs produites à des températures basses, ayant leur 
électricité neutralisée avant leur isolement du liquide, n'arrivent dans l'at- 
mosphère qu'à l'état neutre. L'électricité des nuages ne provient donc pas 
de cette cause. Pour retrouver celle de la nature , nous devons opérer 
dans les mêmes circonstances qu'elle. 

» Nous avons trouvé que l'espace céleste était positif; l'eau à la sur- 
face du globe est conséquemment dans un état négatif et l'évaporation 
se fait sous cette influence. Nous avons placé sous un globe positif un vase 
isolé rempli d'eau distillée ou non ; la vapeur qui s'en est élevée fut né- 
gative, le reste du liquide positif et la quantité de vapeur croissait avec la 
puissance de l'influence électrique. Contrairement à ce qui a été dit, la 
vapeur qui s'élève à la surface du sol est conséquemment négative; aussi 
les instruments s'électrisent par influence d'autant moins que les vapeurs 
sont plus denses et enceignent mieux l'instrument d'une couche ùmfor- 
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mément électrique; recevant l'influence négative de tous les côtés , comme 
dans une sphère électrisée, il n'y a pas de différence à manifester • il faut 
alors dominer cette vapeur au moyen d'un cerf-volant pour retrouver l'in- 
fluence positive de l'espace supérieur. 

» Lorsque les vapeurs élastiques ont été condensées en nues opaques 
par un refroidissement, et lorsque la température , se relevant ensuite, 
provoque une nouvelle évaporation, cette dernière se fait sous l'influence 
positive supérieure , c'est-à-dire que les premières vapeurs produites ont 
leur tension négative augmentée au détriment des couches inférieures du 
nuage, maintenues à l'état positif par l'influence terrestre : il en résulte 
que les premières vapeurs élastiques, formées dans cette seconde évapo- 
ration, sont fortement négatives, et les dernières formées sont devenues 
positives, puisque ces termes n'indiquent que des rapports. Lorsqu'un 
nouvel abaissement de température condense ces nouvelles vapeurs , les 
masses supérieures forment des nuages négatifs et les masses inférieures 
des nuages positifs. Le phénomène se représente très bien en faisant un 
nuage d'un nombre considérable de très petites bulles de savon dans une 
capsule de verre isolée, et en le soumettant à l'action positive d'un globe. 
On voit les bulles supérieures s'allonger, s'élancer, se dissoudre et dispa- 
raître en laissant le reste du nuage chargé d'électricité positive : si l'on fait 
le nuage négatif, la dissolution accroît de vitesse. » 



physiologie. — Sur une question de priorité relativement à la formation 
de la couenne du sang; nouvelle application de V appareil de polarisa- 
tion de M. Biot à l'étude de la composition des urines anormales; par 
M. A. Donné. 

« Plusieurs réclamations ont été adressées à l'Académie à l'occasion de 
la communication que j'ai eu l'honneur de lui faire sur les conditions 
physiques de la formation de la couenne inflammatoire du sang; l'une de 
ces réclamations est de M. Hatin, l'autre de M. Mandl; je ferai la même ré- 
ponse à toutes les deux : le Mémoire sur la coagulation blanche du sang de 
M. Hatin n'a paru qu'au mois d'août dernier, et celui de M. Mandl dans 
les archives du mois de novembre, or mes expériences sur les conditions 
de la formation de la couenne ont été faites dans le service de M. Rayer, 
à l'hôpital de la Charité, pendant les mois d'avril et mai; j'en ai fait, en 
outre, l'objet d'une leçon tout entière, le 10 juin , dans mon cours public 

4... 
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de microscopie , et l'enseignement est un mode de publication aussi valable 
qu'un autre; enfin, pour que rien ne manque à mes droits d'antériorité, 
j'ai fait mention du principal résultat de mes expériences en rendant 
compte, dans le Journal des Débats du 3o juillet, du Mémoire sur le sang 
lu à l'Académie par MM. Andral et Gavarret. En effet, je signale la rapidité 
croissante de la coagulation du sang et la diminution de pesanteur spéci- 
fique de ce liquide, à mesure que les saignées sont répétées; et ce sont là, 
d'après mes recherches , les deux conditions essentielles de la formation de 
la couenne. La couenne n'est, comme on sait , que de la fibrine décolorée, 
et pour que cette couche blanche se forme à la surface du caillot sanguin, 
il faut que les globules rouges aient eu le temps de s'abaisser au-dessous 
du niveau du liquide; ce qui ne peut arriver, d'une part, que lorsque la 
coagulation du sang est lente à s'opérer, qu'elle met par exemple au moins 
quinze minutes à s'effectuer, ou bien lorsque là pesanteur spécifique du 
sang étant faible, s'étant abaissée de 7 à 5° et même à 4°, comme il ar- 
rive à la suite de plusieurs saignées successives, les globules se déposent 
plus facilement et plus vite dans le sang devenu moins visqueux. C'est 
faute d'avoir tenu compte de cette circonstance, que l'on ne pouvait 
s'expliquer la formation de la couenne dans certains cas, à la deuxième ou à 
la troisième saignée, par exemple, comme cela arrive souvent dans le 
rhumatisme, quand la première n'en avait pas, présenté; on conçoit main-.- 
tenant que la densité du sang ayant diminué par suite d'une première émis- 
sion sanguine ., la formation de la couenne s'opère mieux que dans un sang 
trop dens« dont les globules rouges se séparent difficilement. 

» Je pourrais ajouter que M. Mandl , tout en parlant dans son Mémoire de 
ta densité du sang et de la coagulation, ne précise pas les faits comme je 
viens de le faire moi-même, et que M. lïatin est beaucoup moins explicite 
encore; mais je me borne à rappeler les dates qui établissent positivement 
la priorité de mes recherches sur ce sujet. 

» Voici une autre communication relative à une nouvelle application que 
je viens de faire de l'appareil dé polarisation de M. Biot : cette application, 
quoique négative , n'est pas sans intérêt pour l'étude de l'urine. 

» Il existe dans l'urine ordinaire une matière animale que les chimistes 
ont signalée dans leurs analyses; cette matière paraît diminuer de quantité 
dans le diabète, ainsi que le rappelait dernièrement M. Thenard, à tel 
point qu'on en trouve à peine des traces quand cette affection est portée 
à un haut degré ; on la voit au contraire reparaître à mesure que la ma- 
ladie s'améliore. 



(3n ) 

» Nous n'avons pas jusqu'à présent de bons moyens cliniques à la portée 
de tous les médecins, pour constater la présence ou l'absence de cette 
matière animale dans les urines; je ne sais si c'est la même que je mets 
en évidence par le moyen suivant, mais toujours est-il que je me suis 
assuré que l'alcool précipite , non pas immédiatement, mais après quel- 
ques instants de contact, une substance floconneuse de l'urine, qui n'ap- 
partient ni aux différents sels de ce liquide, ni an mucus de la vessie. Cette 
substance que tous ses caractères indiquent être de nature animale, préci- 
pite aussi bien quand l'urine est filtrée parfaitement claire, à travers une 
couche de charbon, que dans l'état où elle est rendue; elle est insoluble 
dans l'acide acétique et dans l'ammoniaque, et simplement désagrégée 
par l'acide nitrique, etc.; elle se présente au microscope ^ous forme de 
filaments déliés. 

» Je ne l'ai pas obtenue dans une urine de diabétique très riche eu 
sucre et pesant 5° à l'aréomètre; mais elle existe au contraire en pro- 
portion exagérée dans certaines urines, telles que celles des individus 
affectés de pertes séminales; je mets sous vos yeux deux échantillons 
d'urine de cette nature dans laquelle l'examen microscopique m'a dé- 
montré la présence de nombreux zoospermes : dans l'un des flacons est 
l'urine telle que la rend le malade, et simplement filtrée; dans l'autre 
est l'urine traitée par l'alcool et contenant !e dépôt floconneux de la ma- 
tière animale dont je viens de parler. 

» Il était important de s'assurer si cette substance était de l'albumine, 
d'autant plus qu'elle augmente la densité de l'urine comme le fait l'albu- 
mine elle-même ; ce liquide marque quelquefois en pareil cas jusqu'à 6° 
de l'aréomètre , sa densité normale étant de a° à 3°. 

» Il est vrai que cette substance ne précipite ni par l'acide nitrique, ni 
par la chaleur; mais ce caractère n'est pas toujours suffisant pour caracté- 
riser l'albumine : c'était donc bien le cas de faire l'application de l'ingé- 
nieux appareil de M. Biot, et je me suis empressé de soumettre l'urine en 
question à cette vérification ; or les urines spermatiques chargées de cette 
matière animale particulière, n'ont aucune action sur la lumière polarisée, 
elles n'ont de rotation ni à droite comme le sucre, ni à gauche comme 
l'albumine: cette substance n'est donc pas de nature albumineuse; c'est une 
matière animale spéciale dont la présence en excès devient un caractère 
essentiel à constater dans plusieurs cas et surtout dans les perles sé- 
minales. » 
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M. Séguin adresse quelques remarques relativ es à un Mémoire sur la 
fabrication du gaz d'éclairage, récemment présenté par M. Blondeau de 
Camlles. M. Séguin rappelle diverses communications qu'il a faites à l'Aca- 
démie sur le même sujet, et s'attache à faire voir que dans son procédé 
opératoire se trouvent déjà remplies plusieurs indications que M. Blon- 
deau présente aujourd'hui comme nouvelles. 

Cette Lettre est renvoyée à l'examen de la Commission chargée d'exa- 
miner le Mémoire de M. Blondeau de Corolles. 

M. RoSsigson écrit relativement à une huile volatile qu'il & obtenue de 
diverses espèces de pommes atteintes d'une maladie à laquelle il donne 
provisoirement le nom de cellulostase. Cette maladie qui, entre autres 
caractères, a celui de donner aux pommes une odeur très prononcée de 
musc, peut se transmettre par inoculation d'un fruit malade à un fruit 
sain. 

L'huile volatile que M. Rossignon désigne sous le nom de maloïle entre 
en ébullition à 109 et s'évapore rapidement à cette température; à l'ap- 
proche d'un corps en ignition, elle s'enflamme, en donnant une faible 
lumière et peu de fumée , ce qui s'explique par le peu de carbone qu'elle 
contient. Elle offre en effet la composition suivante : 

Carbone 63, i5 

Hydrogène 20, 65 

Oxigène i5,i5 

Azote o,o5. 

M. Pelouze ajoute, d'après une communication qui lui a été faite par 
l'auteur, les renseignements suivants : 

« La cellulostase n'atteint pas seulement les pommes , elle attaque aussi 
plusieurs autres fruits , mais avec quelques caractères différents. Ainsi 
dans certains grains de raisin, elle détermine la sécrétion d'une huile 
essentielle dont l'odeur est tout-à-fait analogue à celle du patçhouly ; dans 
les prunes de mirabelle , elle développe une essence analogue à celle des 
amandes amères. » 

M. Malebouchk écrit relativement à une opération chirurgicale que 
M. Dieffenbach, de Berlin, pratique depuis, quelque temps pour laguérison 
du bégaiement. M. Malebouche rappelle qu'une opération semblable a été 
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pratiquée depuis long-temps , et que l'idée en paraît due à une dame amé- 
ricaine , M me Leigh. Suivant lui, ce mode de traitement ne s'applique qu'à 
un genre de bégaiement, et même au moins grave. Il ajoute que les amé- 
liorations qui avaient été obtenues dans quelques cas ne se sont pas sou- 
tenues , de sorte que l'opération est aujourd'hui abandonnée. 

M. Philhps annonce qu'il vient de pratiquer avec succès une opération 
sur la langue pour faire cesser le bégaiement. 

M. Fourcault , à l'occasion de quelques considérations présentées par 
M. Dutrochet dans son Mémoire sur les mouvements du camphre et du 
chara , rappelle qu'il a lui-même , depuis long-temps , insisté sur la néces- 
sité de chercher dans l'action des forces physiques les causes de certains 
phénomènes physiologiques généralement considérés comme résultant 
des forces vitales. 

M. Lallier écrit relativement à un appareil de son invention , destiné 
à rendre l'eau de mer potable , et engage MM. les membres de l'Académie , 
que cette question intéresserait plus particulièrement, à assister à des expé- 
riences qui doivent être faites le 8 de ce mois en présence de plusieurs offi- 
ciers de marine et d'armateurs du commerce. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés , l'un 
par M. Brame , l'autre par M. Trajycart, capitaine du génie. 

La séance est levée à 5 heures. F 
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ERRATA. 

(Séance du 25 janvier 1841 •) 



Page 191, ligne 11, au lieu de sin, lisez sin 1 

Ibidem, ligne i3, au lieu de — n, lisez -}- n 

Page 194, ligne 37, au lieu de «,...«,, lisez *,e 4 ' — ' . . .s,e ^ v — > 

Ibidem, ligue 38, au lieu de s_, ...»_„, Zi*« ï_ie~"+^ — '...!j_,e — ^~" l 

Page 195, ligne 3, au lieu de «f 1 . . . „f » , /«e* «[W^. . . ^V 4 ^ -1 

/Wrfem, ligne 4, au lieu de ..™, .. .n^,, fin» s « e~ 4V/=T . . . / ) 3 e _2+V/ ~" 

Ibidem, ligne 8, a« /zeu de + • . . 4- Jwez — ... — 

Page 202, ligne 8, au lieu de a! lisez a 

(Séance du 1 er février 1 84 1 ■ ) 

Page 243, ligne 2, au lieu de 100, lisez 100 par an 

Ibidem, au lieu de j-^ par année, li sex ^jt par jour. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

^:Lt M tT tiques pures et appliquées; par M - Li — 

Considérations générales sur les Animaux et leur classification; par 

LrJr^;.r- (Extrait du SuppUment du **— ** 

Considérations générales sur le Système nerveux ; par le même ; in-8^ 
Traitedes maladies des Yeux; /wrM. le-D' F raHA « f ; ,84, i„. 8 . 
Mémoires et observations dAnatomie, de Physiologie, de Patholo H ie et 
de Chirurgie; par M. Ribes; 2 vol. in-8°. * 

^Description des Microscopes achromatiques simplifiés ; parM. Lbbmooh,; 

Annuaire de Thérapeutique, de matière médicale et de Pharmacie 
suivi dune Monographie duDiabète sucré; par M. Bouchardat: in-,6 ' 
^nnahs maritimes et cohniahs;^n^r ,841 et Tables de .84o;in-8° 
Bulletin de l'Académie royale de Médecine; janvier 1841, in-8» 
Compendium de Médecine pratique; par MM. Mo M «eret et Fleuky- 
torne 4, i3 e hv.; in-8°. *"u«>, 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie,, tome n 
février 184 1, m -8°. c 7' 

.^^ ** «>™««*mc« nécessaires et indispensables; févr. ,841, 

Paléontologie française; par M. d'Orbjgny- i3 e liv., in-8°. 
i?w«e zoologique; n° 1 (i84i),in-8° 
. o ^^« * & ^«iiyfe /Iwiça&e * ^^^ n o J; janyier i84f; 

"**"»«' rf M tWiiwoiicw médico, chirurgicales; février 1841, in-8% et 
Atlas du 2" semestre 1840, in-4 . 
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Journal des Haras , des Chasses, des Courses de chevaux; tome 2 6 r 

février 1 84 « » i«-8°- 

L'Ami des Sourds-Muets; décembre 1840, m-8°. 

L'Echo de la littérature médicale française et étrangère; par MM. Hen- 
roz et Raciborskï ; tome i«, n° 1, in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 FÉVRIER 1841. 



PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie. — Recherches sur la composition de l'air qui se trouve dans les 
pores de la neige; par M. Boussingau&t. 

« Pendant son séjour sur le col du Géant, Saussure ayant examiné l'air 
qui se trouve emprisonné dans les pores de la neige, crut remarquer qu'il 
contenait notablement moins d'oxigène que l'ajr de l'atmosphère. Voici au 
reste comment Saussure s'exprime, dans la relation qu'il nous a laissée. 

« Nous pensâmes , mais un peu tard-, à rassembler de l'air qui se trouve 
» renfermé dans les interstices de la neige, et nous le portâmes à M. Sen- 
» nebier pour en faire l'essai. A Genève, un mélange de parties égales d'air 
» atmosphérique et de gaz nitreux lui donna deux fois de suite 1,01. L'air 
« de la neige éprouvé de la même manière, lui donna une fois i,85 et 
» l'autre 1,86. Cette épreuve qui paraissait indiquer uue si grande impu- 

C. R., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N° 7.) 43 



( 3i8.) 

» reté dans cet air, aurait exigé des expériences pour reconnaître la nature 
» du gaz qui occupait dans cet air la place de l'oxigène (i).» 

» A l'époque des beaux travaux de Saussure j l'eudiométrie avait fait peu 
de progrès; cependant quel que fût son état d'imperfection, il était diffi- 
cile d'admettre que des observateurs tels que Saussure et Sennebier , se 
fussent» troojpés sur l.# se^é de la différence qu'ils avaient constatée dans 
la composition de deux gaz analysés par les mêmes moyens et dans les 
mêmes conditions. Ce fut cette réflexion qui me porta à répéter l'expé- 
rience de Saussure lorsque je me trouvais sur les glaciers de l'Amérique. 

» Dans une première tentative que nous fîmes, le colonel Hall et moi, 
pour nous élever sur le Chimboraço , en abordant la pente qui regarde 
Chillapullu , nous rencontrâmes des neiges tellement meubles et profondes, 
que, malgré tous nos efforts, il nous devint impossible de dépasser la hau- 
teur de 5n5 mètres. Ce fut à cette station que je remplis un flacon bou- 
chant hermétiquement avec de la neige. Arrivés à la cabane dans laquelle 
nous devions passer la nuit, la neige était complètement fondue, l'eau pro- 
venant de cette fusion occupait environ les |- de la capacité du vase. 

» Ayant analysé au moyen du phosphore l'air qui se trouvait dans le 
flacon, je reconnus qu'il ne renfermait que 16 à 17 pour cent d'oxigène. 

» L'ancienne expérience de Saussure que j'avais rappelée en la vérifiant 
sur les neiges perpétuelles» des Andes,! attira l'attention des physiciens. Un 
observateur allemand , M. Bichoff, dans une série de recherches relatives 
à la physique du globe, qu'il entreprit pendant une excursion dans les 
Alpes , eut l'occasion de la contrôler de nouveau. M. Bichoff tritura sous 
l'eau de la neige endurcie; l'air qu'il se procura par ce moyen , analysé dans 
l'eudiomètre à sulfure de potassium, ne donna que 10 à 1 r pour 100 
d'oxigène. 

» Jusqu'à présent, ces recherches sont faites dans les hautes régions, 
sur les glaciers. Il était intéressantvpëur les compléter, d'examiner l'air de 
la neige recueillie à peu près au niVêàû de la mer. C'est dans ce but que j'ai 
fait porter mes observations sur la' neige tombée à Paris à la fin de dé- 
cembre 1840 et au commencement de janvier 1 84 1 • Le 20 décembre, je 
tassai fortement de la neige récemment tombée dans une éprouvette que 
je plaçai sur la cuve à mercure. 

» La neige comprimée occupait un volume de 287 cent, cubes. 



(1) Saussure, T. VU, p. 472 ; 
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» Après la fusion, le volume de l'air dégagé était de 109 cent, cubes à la 
température de 4°>5 et sous la pression deo n, , i 743- 

» Soit io4 c,c, ,8 à o° et pression o m ,76. 

» Le volume d'eau était de 200 cent, cubes. 

» L'air examiné le a3 décembre, a donné par le phosphore, dans une 
première analyse, 18,6 pour 100 d'oxigène; dans une seconde 18,8. 

» Le 6 janvier, une éprouvette de la capacité de 127 cent, cubes a été 
remplie avec de la neige comprimée. Après la fusion on a obtenu : 

» 43 cent, cubes d'air à la température de i° et sous la pression o m ,735. 

» Soit à o° et pression o m ,76, 4i°" c ',4- 

x Un volume d'eau de 80 cent, cubes. 

» L'air, analysé peu de temps après la fusion de la neige , contenait 1 9 
pour 100 d'oxigène. 

» Ainsi, l'air qui se dégage pendant la fusion de la neige, contient à 
Paris, comme sur les Alpes, comme sur les Andes, notablement moins 
d'oxigène que l'air pris dans l'atmosphère. Peut-on, néanmoins, en con- 
clure que telle est réellement la composition de l'air emprisonné dans 
les pores de la neige avant sa fusion? Non, sans doute; et à cette occasion 
je citerai l'opinion que j'ai émise dans la relation de mon ascension au 
Chimboraço ; en rapportant le fait qui confirmait l'observation de Saus- 
sure. 

« Le résultat eudiométrique que j'ai obtenu est certainement à l'abri de 
» toute objection, mais je crois qu'il faut encore de nouvelles expériences 
» pour prouver clairement que l'air que j'ai examiné était bien exacte- 
» ment celui qui existait dans les pores de la neige avant sa fusion. En 
» effet, pour se procurer cet air, il a fallu attendre la fonte de la neige; 
» le gaz du flacon s'est trouvé en contact avec l'eau peu ou point aérée 
» qui a éié le résultat de cette fusion. Or on sait que, dans une sem- 
» blable circonstance, l'oxigène se dissout plus facilement dans l'eau que 
» l'azote , et que l'air dont l'eau est saturée est plus riche en oxigène que 
n celui de l'atmosphère. L'air qui restait dans le flacon pouvait donc être 
» moins riche en oxigène , quoique dans la réalité la totalité de l'air con- 
» tenu dans la neige eût la composition ordinaire (1). » 

» C'est là la véritable explication de la moindre proportion d'oxigène 
que l'on reconnaît dans l'air qui sort de la neige pendant sa fusion ; c'est 
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43- 



( 3ao ) 

ce que démontreront le* expériences que f aï déj à décrite*, lorsque je les 
aurai complétées par les observations sùivâiïtes ; : î; 

» Le 20 décembre et le 6 janvier , findépendartimeiit deè expériences 
que j'ai rapportées, j'en avais disposé d'autres 1 semblables suriinè plus 
grande échelle , afin de nie procurer aSsWd'eau de rMigeffOurew «Xtraire 
l'air et l'analyser. Je nie bornerai à bitte? ttfefe de Cè^esqpéttehees. ■*•. ;t: :,■:■•• 

» £>e 35o c - c - d'eau provenant dé la fontede ia neige, on^a retiaié, ^par 
une ébullîtion soutenue, ia c - c - d'air à là température de"3^aj- pression 

o",75i. 

» Soit 1 I e "' ,62 à o° et pression o m ,76. 

» Cet air, analysé par le phosphore, renfermait 32 s pour lOod'ôSïgène, 
résultat qui s'aCcôrde ëhtîèrtemeht avec ceux obtenus anciennement par 
MM. de Humboldt et Gay-Lussac : ils ont reconnu, en effet, que >Mr< re- 
tiré de : 



«. 



L'eau distillée aérée contrent oxigèn«*p 32y9pfair 10» . . ; , ,, 
i L'eau de Seine »*— : 3i,§ 

L'eau de pluie -*. $i,o 

» En se reportant maintenant aux expériences précédentes, et- ë» tenant 
compte de l'air renfermé dans les volumes d'eau obtenus, on reconnaît 
que, bien que l'air dégagé delà neige ne conôrit que *8# et î^d'oxigène, 
la totalité de cet air, c'est-à-dire l'air mesuré et l'air dissbus dont On avait 
négligé le volume, contenait à très péri près 20 pour too d'oxigène, 
nombre qui s'approche beaucoup de celui que l'on adopte pour repré- 
senter l'oxigèfié de l'atmosphère. 

» Il est d'ailleurs un moyen beaucoup plus direct de s'assurer de là 
composition réelle dé l'air dé la hëigë. Ce' moyen consiste" à' remplie de 
neige un maWs e^ à conduire l'opération' comme s'il sfagîssaït d'extraire 
l'air d'un liquide. ¥oiéï^ëommë exemple ; utte expérience feitë le ©jan- 
vier:" ' 

» 35o eic * de néïéë ont dohh'éi i5*' ' d'air à îà tëtopéfaturé de 3 & ,3'et sous 

la pression de o m ,746- 

» Analysé parlé phû'sphorë^ ëëtâir a donné p'ou* ibo, ."' 

Dans une première analyse, . 20, 3 
Dans une seconde 21,0 
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» C'est à peu près la quantité d'oxigène trouvée dans l'air de l'atmo- 
sphère, le même jour et par les mêmes moyens. 

» Il y avait, selon moi,, un<? certaine importance à constater la compo- 
sition réelle -de l'air contenu dans les interstices de la neige, car le fait qui 
y eût établi unequantité moipdre, d'pxjgène , eût été, d'après les considé- 
rations qui vont suivre, entièrement à, l'appui, de l'hypothèse de Dalton, 
qui admet que dans l'atmosphère, la proportion d'oxigène diminue avec la 
hauteur. Si l'on considère, en effet, la neige comme un agrégat de petits 
cristaux de glace qui se forment dans les hautes régions, il Faudrait, en 
présence de la grande quantité d'air qu'elle renferme , conclure que lorsque 
l'eau dissoute dans l'atmosphère se condense en neige, elle n'expulse pas 
cette grande portion, d'air qu'elle laisse toujours dégager en, se congelant à 
la surface de la terre; « s'il n'était permis de soupçonner, disent MM. de 
» Humboldt et Gay-Lussac, que la neige retient, emprisonnée dans ses très 
» petits cristaux, une certaine quantité d'air (i). » 

» L'air adhère à la neige d'une manière fort remarquable et qui montre, 
qu'il pénètre jusques entre les moindres cristaux de glace. On n'obtient 
que très peu de gaz, en faisant passer de ,1a neige sous une cloche pleine 
d'eau à i ou a° ; de température. L'air ne se dégage avec une certaine 
abondance que dans l'acte même de la fusion. Cette pénétration intime 
des petits cristaux qui constituent la neige , ne permet guère de douter 
que l'air que l'on en retire, ne provienne pour la plus grande partie des 
régions de l'atmosphère où se forme ce météore. D'après les analyses que 
j'ai rapportées, on n'est pas autorisé à penser que cet air possède une 
composition distincte de celle dé l'air des régions inférieures; du moins 
la différence, si tant il est qu'elle existe, est certainement de l'ordre de 
celles qui peuvent provenir des erreurs d'observation ; au reste, envisagé 
sous le point de vue de son origine , l'air renfermé dans les interstices de 
la neige présente assez d'intérêt pour qu.'on revienne sur son analyse , 
lorsque les procédés de la météorologie chimique auront été convenable- 
ment perfectionnés, Mais jusqu'à ce jour et à l'aide de nos méthodes eudio- 
métriques, il faut bien le reconnaître, les résultats de l'expérience ne sont 
pas venus fortifier les prévisions de Dalton. Ainsi , dans sa mémorable 
ascension, M. Gay-Lussac ayaut pu prendre de l'air à une altitude de 
6636 mètres, ne lui .a .pas trouvé une proportion d'oxigène différente de 



(t) Mémoire sur l'eurHométrie, Journal de Physique, i8o5. 
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celle que renfermait alors l'air de Paris, avec lequel on l'analysa compa- 
rativement. Dans le travail que ce physicien célèbre fit en commun -avec 
M. de Humboldt, il porta à 0,2 1 l'oxigène de l'air de Paris, et ce nombre 
diffère à peine de celui qui ressort des analysés faites par M. Brunner sur le 
Faulhorn à 2600 mètres de hauteur, et par un procédé qui offre certaine- 
ment des avantages sur les méthodes anciennes; M. Brunner trouve en 
effet 20,91 5 pour l'oxigène de l'air de cette station. 

» Pour compléter, autant qu'il est en mon pouvoir, les résultats ob- 
tenus sur la composition de l'atmosphère à différentes hauteurs, je rap- 
porterai les résultats des analyses que j'ai faites pendant mon séjour dans 
les montagnes des Andes. 

» A Santa-Fé de Bogota , à l'altitude de 2643 mètres, pendant le mois 
d'avril i8a5, l'eudiomètre de Volta m'a donné pour l'oxigène de l'air, 
20,65. 

» Albagué, au pied de la chaîne duQuindiù, à i3a3 mètres, j'ai ob- 
"tenu pour l'oxigène de l'atmosphère , en décembre 1826, 20,7. 

» A Mariquita, située dans la vallée du Rio-Grande de la Magdalena , à 
une élévation de 548 mètres, une série d'analyses par l'éponge de pla- 
tine, faite en novembre 1826, a indiqué 20,77 P our l'oxigène de 
l'air. » 

Remarques de M. Dumas à l'occasion de la Lettre précédente. 

« M. Dumas rappelle, à l'occasion du Mémoire que M. Boussingault 
vient, de lire, que l'Académie a pris dès long-temps intérêt à voir fixer 
d'une manière certaine, pour l'époque actuelle, la véritable composition 
de l'air. Sur la proposition de M. Laplace , cette question devait être l'objet 
d'un examen attentif. 

» On en comprendra toute la nécessité, quand on saura que par les 
méthodes actuelles, les chimistes ne peuvent évaluer l'oxigène qu'à un 
quarantième près. Or il faudrait un phénomène très extraordinaire à la 
surface du globe, pour faire varier la composition de l'air dans de telles 
limites. 

» M. Dumas annonce qu'il s'occupe, conjointement avec M. Boussin- 
gault, d'une nouvelle analyse de l'air, où, substituant à la comparaison 
des volumes celle des poids , ils pourront répondre à un millième près de 
la véritable proportion d'oxigène qu'il renferme. » 
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ANALYSE algébrique. — Sur le développement d'une jonction entière du 
sinus et du cosinus d'un arc en série ordonnée suivant les sinus et cosinus 
des multiples de cet arc,- par M. Augustin Cauchy. 

« Soient 

une fonction entière de sinf et de cost, et Aie degré" de cette fonction. 
Soient d'ailleurs t une valeur particulière de t, et n un nombre entier 
égal ou supérieur à zk + i. On aura, comme on l'a vu dans un précé- 
dent Mémoire, 

/ x r, » i »="-i i->—i (m— h)(t — t— — )|/^ï . 

(0 f(0=- S S e \ n > f( T + ^\ 

« tn-a l = a \ ' H / 

ou, ce qui revient au même, 

(2) Ht)~~ S s e ^ "J f(V-J-^ 

Concevons maintenant que, la fonction frétant développée en une série 
ordonnée suivant les sinus et cosinus des multiples de t, ou, ce qui re- 
vient au même, suivant les puissances entières, positives, nulle ou néga- 
tives, de l'exponentielle trigonométrique 

e^~\ 
on désigne par a n le coefficient de 

dans ce développement, en sorte que l'on ait 

\ + a_ t e-<l/- +a_fi-»"»^". + . . . + a _ k e~*> V~' . 

Les équations (2) et (3) entraîneront la suivante 

f a "'Y y — 

(4) «- = ;£« l n) f(-+?> 
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à laquelle on peut aussi arriver directement en partant.de l'équation (3) 
étdes propriétés cofnnuës dos racines de luinte. 

,"n ve P rtu de la fbrmUle(4), fc*^** «...<*W /*»«*" *«eZ- 
co^ue *Texp»*n*to trigonométrique e^- ; , dans le ^^ * 
Injonction tj)en une série ordonnée suivant Us P^ sances J ntW ^J^ s 
Le exponentielle, sera une moyenne arithmétique .entre >*££%£ 
de cem fonction respectivement . multipliées par ^T^SS 
trigonomLques. Donc par suite, si la fonction £(*) est ^>*£°%£ 
cUque coefficient a m ne pourra surpasser %P b "J ra ^JJ^™l 
rique que cette fonction puisse acquérir. Cette dernière P">P^ «^ 
tant quel que soit le nombre k, par conséquent quel que sort le nombre 
tant, quei que o« ^Wff/r'nput être étendue au cas même 

des termes compris dans la fonction i{t), peut ecre wuuu 
où le nombre de ces termes devient infini. 

Ts'on cherche en particulier le premier terme « du *"***£% 
de la fonction f (*), suivant les puissances entières positives ou négatives de 
l'exponentielle trigonométrique 



. e .v- 



on trouvera 



(5) ■- « «. 
» Soient maintenant 

«ne nouvelle fonction entière de sin t et dé cas fy **, ce qui revient au 
même, de l'exponentielle trigonométrique 

e^~y, 

et h le degré de cette fonction, en sorte que l'on ait 

.( F(t) - A„ + A.e'V/- + A^~ + . , . + A*^_ 

(6) | + . A _ |C -.V- + A_ ae -^-H- ■ • • + A^e-^-' • 

Si l'on nomme S le premier terme du développement du produit 

m F(0 
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en série ordonnée suivant les puissances entières, positives ou négatives, 
de cette exponentielle, on trouvera, 
» i ° en supposant h = ou < k ■ , 

( 7 ) j s — A ° a o -H A_,fl, + A_ t a. + ... -f. A_»a 4 

( + A,fl_, -f. A,a_, + ... -f. Aiflu»; 

et par suite , en vertu de la formule (4) , 

(8) ««Iss K* K n) ((r+^\ 
2° en supposant h = ou > k , 

(9) ( S = Ao<ïo + A_,a ' + A - ,a ' + ■•■ H- A -»«* 

{ -f- A.fl., + A,a_. + . . . + \ k a_ t ; 

et par suite , en vertu de la formule (4) , 



/ 2t,A 

(I0) S = n K? A - e ffr-f-A 

« m- _J i-o \ rt / 



Dans la première hypothèse , c'est-à-dire en supposant h — ou < k , on 
pourra réduire l'équation (8) à la forme 

(,.) ,=l'Tr(T + !=-')F(r+=!). 

Si, pour fixer les idées, on prend n= 2& + i, la formule (i i) donnera 
( ia ) S = ' Vffr + -?M Ffr + ^— -Y 

2*+l (=0 \ ' 2* -f- 1/ V ~2.k-\-lJ 

Si , au contraire , on prend n = 2 & + a , on trouvera 

f l3 ) ^--^"rVTH-^Ffr+r^y 

» Avant d'aller plus loin nous ferons une remarque importante. Si , dans 
l'équation (3), on substitue successivement à la variable t les divers termes 
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de la progression arithmétique 

et si l'on ajoute entre elles les formules ainsi obtenues , après les avoir res- 
pectivement multipliées par les facteurs 



me &mn 2m{n— i)w — 

1/— I — 3 \/— I ^ K— I 

■\f> n P n P n " 



alors, en supposant 

n = ou > 2# -f- i , 

on retrouvera précisément l'équation (4) ; mais, si dans le même cas on 
suppose seulement 

n = ou > A + î, 
l'équation (4) subsistera pour des valeurs de m comprises entre les limites 

m= — (» — A), m=sn — k, 
et sera remplacée par la formule 

(i4) <*.+w-*'-'=^ ■.« ^ ; V+t) 



pour des valeurs de m représentées par ces limites mêmes ou situées hors 
de ces limites. Gela posé, l'équation (4) continuera évidemment de subsis- 
ter , pour toutes les valeurs de ira comprises dans la suite 

— h,... — a, — î, o, î, 2,. . ., h, 

si l'on a 

«= ou >i + i + i) 

et sous cette condition la formule (8) du (io) fournira encore une valeur 
exacte de S. Il y a plusj l'équation (10), légèrement modifiée par la sup- 
pression des termes correspondants à m = — k, et réduite à 



(.5) 
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pourra être appliquée au cas où l'on aurait 

h = k, n = h + k = 2k, 

si l'on choisit convenablement l'arc t. En effet , dans ce cas, la formule (4) 

subsistera pour toutes les valeurs de m comprises entre les limites k, +yt; 

mais, pour m = — A, la formule (ï4) donnera 

a_ k -f- a k e^~^ i ,= r e <^Sf)i^r f / T + W\ 
et par suite 
(16) A^a_ + A Â a 4 = l'T'A^O 2 ?)^ ffr + 2=-'\ 

pourvu que l'on assujétisse t à vérifier la condition 

('7) ±- = e 3 *^". 



A_ 



Sous cette dernière condition, l'équation (7) jointe à la formule (4) 
ou (16), entraînera évidemment l'équation (i5), que l'on pourra écrire 
comme il suit : 



(.8) S = ± T 'V A M a^ + ^- ( T+ £). 






-I 



» D'après ce qu'on vient de dire, l'équation (18) coïncide , pour h — k, 
avec la formule (7), par conséquent avec la formule (9). Comme d'ailleurs 
les seconds membres des équations (9) et (18) ne renferment pas la lettre 
h, il est clair que ces deux équations s'accorderont l'une avec l'autre, non- 
seulement pour h= k, mais aussi quel que soit h. Donc la formule (18), 
jointe à la condition (17), fournira la valeur exacte de 8, dans le cas 
même où l'on aurait 

h > k, 

et dans celui où le développement de F(t) offrirait un nombre infini de 
termes. 

» Pour montrer une application des formules qui précèdent, concevons 
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que l'on ait k = 2 , par conséquent 

f (t) == a , H- », <? .< V^ -f. « a e ai v/^ 

«t de plus, 

F(t) = [A — cos(* — n)]^ 

n désignant un arc réel, et A un nombre supérieur à l'unité. Le dévelop- 
pement de- F (*)-sera de la forme 

F^^Ao-f-A.eC- 11 )^ 117 + A, e*('~ n) i/=7 + . . . 
4- A_r, e{ n - fc ) V^^T + A_ a e*( n - f ) »/^ 4.. . ., 

et de cette dernière formule comparée à l'équation (6), on tirera A= ce , 

A = A , A, =A,e- n V / - 1 , A, =A a e- 2n V /=I , etc., 
A^. t z=A l e n V^, A_ a = À B e 211 V^, etc. 

Bonc,-ppiur vérifier la condition (1,7} Kéduite à 

il suffira de prendre 

t 3= n t 
et la formule (18) donnera 



»,=: 3 l = a 



4 ftt= -*•» 1=. -f* 



tmi i/^T" 



= ; S S A m e' 'f(nH-*-'). 



Dqujç, si f (<) est une, fonction réelle de t % la valeur de s, qui dans ce cas 
sera réelle,, poujra être réduite à 

S = S S A m cos— - f(n -f- — }; 
ou , ce qui revient au même , à 



A u •+- 2A, COS j- A 2 COS ^7/ 



= s ; -«C+ï) 



Z = 2 
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Cette dernière équation, que l'on peut encore écrire comme il suit 

s _ A.+ ,A.+A. f(n) + ^-»'.«. f(r , +T) 

s'accorde avec la formule (36) de la page 201 (voir le Compte rendu de la 
séance du 2 5 janvier). 

» Concevons maintenant que l'on ait, non plus h = oo , mais simple- 
ment h = 2, le nombre k étant d'ailleurs uu des termes de la suite 

2, 4, 6, 8,, . . . 
L'équation (6) sera réduite à 

(19) F(t) = A_,e- 2 't/^ + A_ t e-'V :=T -f-A 4-A I e i V''^+A :i e'-'» /::r '; 
et, si l'on suppose d'abord k = 1 , la formule (18) donnera 

(-) S=4 "T 's 2 A^^^f/x + ^Y 

4 m — — 1 Z- — 1 \ J / 

ou, ce qui ce qui revient au même, 

(21) S = 

-(V-V^ ' ( T +^W-. 2 /%+^V-, 

l'arc r étant choisi de manière à vérifier la condition 



(23) .èî.;- e 4TV/- 

Si au contraire l'on suppose k > 2 , on pourra tirer la valeur de -S de la 
formule (8) y en y laissant l'arc r arbitraire, pourvu que l'on prenne 

n = ou > A" -f- h -f- 1 , 
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par conséquent 

n = ou > k -f- 3. 

Ainsi, en particulier, si l'on prend k = 4, on devra, dans la formule (8), 
supposer n = ou > 7, par exemple 

n = 8. 

Or, pour A = 2 „ * = 4, ra = 8, l'équation (8) donnera 

<* 3 > 8 =lï,:i>" ( * +ï> ^+t'> 

Si, dans cette dernière formule, on réduit l'arc t à zéro, on en tirera sim- 
plement 

(M) S =l"s''s'A me T^ Z:T f( T + £), 

w rit = — jtro ' \ 4-/ 

ou, ce qui revient au même , 

( 2 3) s = 



S 

i =0 



g t{r+j} 

» On peut se servi f utilement des équations (20.) et(a3), pour déter- 
miner la valeur générale de la fonction désignée par u dans le Mémoire 
sur les variations séculaires des éléments elliptiques des planètes. Les 
formules ainsi obtenues pourront remplacer, même avec avantage, les 
formules (3 7 ), (38), (3 9 ), (4o) des pages ao3 et 204. L'équation (20) 
en particulier fournira immédiatement la valeur de qui correspond à 
la valeur a de l'exposant que nous avons représenté par la lettre 1 
(pages 193 et suivantes). Quant à l'équation ( a 3), elle fournira rigou- 
reusement la valeur de u correspondante à 1 = 4, et il suffira que l'on 
puisse négliger les quantités du quatrième ordre par rapport aux excentri- 
cités et aux inclinaisons des orbites, pour qu'elle fournisse encore, sans 
erreur sensible, les valeurs de w correspondantes à 1=6 et à 1=8. » 
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physique. — Sur un procédé à l'aide duquel on agrandit les variations 
de l'aiguille aimantée. — Note communiquée par M. Dutrochet. 

« Au sujet de mon observation sur les variations diurnes de l'aiguille 
aimantée, observation que j'ai communiquée à l'Académie dans la dernière 
séance, et qui est imprimée dans le Compte rendu de cette séance, j'ai 
reçu de notre confrère M. Biot la lettre suivante dont je vais faire part à 
l'Académie. 

« Si vous voulez bien jeter les yeux sur la page ioj du tome II de la 
» 2 e édition de mon Précis de Physique , qui a paru en 1821 , vous y 
» trouverez l'exposition d'un procédé à l'aide duquel on peut agrandir, 
» presque indéfiniment les variations diurnes de l'aiguille aimantée, 
» en jaisant réagir sur elle une autre aiguille également mobile , ou fixe. 
» La même indication est reproduite à la page 121 du tome II de la 
» 3 e édition du même ouvrage, qui a paru en 1824. Dans l'intervalle de 
« ces deux époques, j'appris que M. Barlow avait lu à la Société royale 
» de Londres un Mémoire contenant des expériences de ce genre, faites 
» probablement sans connaître que l'idée en eût été antérieurement émise , 
» puisqu'il ne la rappelait point. C'est pourquoi je crus devoir publier dans 
» les Annales de Chimie et de Physique, tome XXIV, page i4o, un Mé- 
» moire assez étendu, où je donnai la théorie générale de ce genre de 
» réaction, appliquée à un nombre quelconque de corps fixes ou mobiles, 
» animés d'un magnétisme permanent. 

» Si je prends la liberté de vous rappeler ces diverses publications, qui 
» paraissent ne pas vous avoir été connues , ce n'est pas pour en faire l'objet 
» d'une réclamation personnelle. C'est au contraire pour vous remercier 
» d'avoir ramené l'attention des physiciens sur ce mode d'expérimenta- 
« tion, qui , s'il était repris, dans les circonstances spécialement favorables 
» que la théorie indique, nous révélerait, j'en suis persuadé, beaucoup de 
» particularités qui nous échappent, non-seulement dans le phénomène 
» des variations diurnes, mais dans l'action réciproque des corps magné- 
» tiques en général. » 

M. Dutrochet dépose un paquet cacheté ayant pour titre : Observations' 
sur l'électricité^ 
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M. Becquerel présente les observations suivantes au sujet de la com- 
munication de M. Dutrochet : 

« Le système à aiguilles compensées dont on se sert pour les galvano- 
mètres, présente les plus grandes difficultés dans son application à l'étude 
«les variations diurnes -et autres de l'aiguille aimantée, non-seulement en 
ra 1S on des causes signalées par M. Arago dans la dernière séance, mais 
encore par suite de la différence de rayonnement qu'éprouve chacune des 
aiguilles du système de la part des objets environnants. On sait que les 
variations de température modifient le magnétisme d'un barreau; si le 
barreau est librement suspendu, les faibles variations qu'il éprouve ne lui 
font pas perdre sa position d'équilibre; et dès-lors il peut servir à observer 
les variations diurnes. Mais il n'en est plus de même si l'on prend un sys- 
tème à aiguilles compensées , n'ayant qu'une force directrice extrêmement 
faible, due à une différence d'action, et dont l'une est enfermée en partie 
dans une boite et l'autre est placée à l'extérieur. Au moyen de cette dispo- 
sition, l'aiguille intérieure participe peu aux variations de température 
auxquelles est soumise l'autre aiguille, de la part des objets environnants. 
Des-lors la première conserve sensiblement son magnétisme, tandis qu'il 
n'en est pas de même de l'autre. Le système n'est plus alors compensé et 
tend a perdre plus ou moins sa position d'équilibre: c'est un fait que 
toutes les personnes qui se servent du galvanomètre ont eu souvent l'oc- 
casion d observer. Il suit de là que le système en question adapté au gai- 
yanometre ne peut servir aux observations des variations diurnes. » 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Sur diverses combinaisons nitreuses; sur la production dans les 
chambres de plomb du sulfate de plomb cristallisé; sur les eflorescences 
des muradles; par M. Kuhmuiv. 

(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Pelouze.) 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une Note sur plusieurs com- 
posés nouveaux formés par l'union du fluorure de bore et du fluorure de 
sihcium avec le deutoxide d'azote et les acides nitreux, hyponitrique et 
nitrique. Cette Note vient compléter la série des combinaisons que j'ai 
déjà signalées en mai !83 9 , entre les mêmes oxides d'azote et l'acide sul- 
funque anhydre ou les chlorides métalliques. 
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» Je soumets à l'Académie une seconde Note sur la production dans 
les chambres de plomb du sulfate de plomb cristallisé, analogue au sulfate 
naturel : production qui a lieu lorsque ces chambres sont dans certaines 
conditions que j'évite ou que je produis à volonté. 

» La connaissance de ces faits est importante pour la fabrication de 
1 acide sulfurique. 

» Je demande encore à l'Académie la permission de lui communiquer 
mes recherches sur la nitrification et en particulier sur les efflorescences 
des murailles, et de vouloir bien renvoyer à l'examen d'une Commission 
le Mémoire original où se trouvent consignées les expériences sur les- 
quelles s'appuyent les conclusions suivantes : 

» S'il est vrai qu'il se forme, dans beaucoup de circonstances, des efflo- 
rescences de nitrate de potasse ou d'ammoniaque, il n'en est pas moins 
bien constaté que dans un plus grand nombre de circonstances encore, il 
se trouve à la surface des murailles des efflorescences dues à du carbonate 
de soude et du sulfate de soude, et que les murailles récemment bâties avec 
du mortier et des pierres ou des briques donnent lieu en outre à des exsu- 
dations de potasse caustique ou carbonatée, chargées de chlorures de po- 
tassium et de sodium. 

» J'ai fait voir que la source principale de ces sels potassiques et so- 
diques se trouvait dans la chaux qui a servi aux constructions; qu'un grand 
nombre de pierres à chaux contenaient des chlorures potassiques et so- 
diques, et surtout des silicates alcalins , lesquels peuvent donner Heu, sous 
l'influence du carbonate de chaux ou de la chaux vive résultant de la calci- 
nation de ces pierres, à de la potasse et à de la soude caustiques ou carbona- 
tées. Enfin, j'ai indiqué comme possible l'existence , dans les calcaires, d'une 
combinaison de carbonate de potasse ou de soude et de chaux analogue 
à la Gay-Lussite, sans cependant attacher trop d'importance à cette 
opinion. 

» J'ai fait voir encore que la quantité de sels alcalins qui se trouve dans 
les pierres à chaux est variable , car il en est qui ne m'ont pas donné , par 
leur calcination , de traces d'oxide alcalin. 

» L'existence des oxides ou carbonates alcalins dans la chaux explique 
la présence du nitrate de potasse tout formé dans la lessive des salpétriers, 
comme aussi la production des efflorescences nitrières. 

» L'alcalinité puissante de l'eau de chaux première, tient à des causes 
étrangères à celles que lui a assignées M. Descroisilles; c'est la potasse ou 
la soude puisée dans la chaux même qui l'occasionne. 

C. R., j84i, i«r Semestre. (T. XII, N° 7.) ^5 
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» Cette alcalinité peut devenir très préjudiciable dans beaucoup d'opé- 
rations industrielles , et il est essentiel d'y avoir égard dans la préparation 
de l'eau de chaux qui sert quelquefois de réactif, si l'on veut éviter des 
causes d'erreur dans les recherches analytiques. 

» Dans la fabrication du sucre de betteraves, où l'on emploie beaucoup 
de chaux à la défécation , la présence de la potasse ou de la soude , bien 
qu'en faible quantité , doit avoir une influence funeste sur les der- 
nières opér*tions lorsque les liquides arrivent à un certain degré de con- 
centration, 

» Je crois que l'addition d'un peu de chlorure de calcium dans les 
chaudières de concentration produirait souvent d'utiles résultats en trans- 
formant le carbonate alcalin en chlorure de potassium ou de sodium 
dont l'action sur le sucre serait à peu près nulle. 

» La présence de quantités variables de sels dépotasse et de soude dans 
les craies n'est sans doute pas sans influence sur l'existence de ces sels dans 
les plantes» surtout si nous admettons que , dans les pierres calcaires , la 
potasse et la soude existent à l'état de chlorure et de silicate, tous deux 
susceptibles de se décomposer lentement par leur séjour à l'air ou leur 
contact avec la craie. 

» le soumettrai à l'Académie , dans un travail spécial dont je m'occupe, 
d'autres considérations déduites de l'existence des sels alcalins dans les 
pierres à chaux , et du rôle important que ees sels me semblent jouer. Ces 
considérations m'ont paru se rattacher à une question trop importante sous 
le rapport théorique et pratique pour être présentées ici incidemment et 
sans développements suffisants. 

» L'examen des efflorescences des murailles et des causes auxquelles il 
faut lès attribuer m'a conduit à faire l'examen des houilles sous le rapport 
des substances salines qui s'y trouvent associées. 

» J'ai constaté que les houilles sont pénétrées souvent d'une grande 
quantité de carbonate de chaux Combiné à du carbonate de magnésie en 
proportions variables. 

» Examinant ensuite les efflorescences qui se produisent à la surface des 
houilles , j'ai reconnu qu'en outre du sulfate de fer qui provient de la dé- 
composition des pyrites:, il se forme dams beaucoup de houilles des efflo- 
rescences dues à du sulfate de soude presque pur, mélangé quelquefois d'un 
peu de carbonate de soude, mais sans potasse. 

» Dans ces efflorescences , j'ai encore constaté l'existence d'une petite 
quantité de cobalt , dont la présence , assez extraordinaire dans cette cir- 
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constance , présente une observation de quelque intérêt sous le rapport 
géologique. 

» J'ai attribué la formation du sulfate de soude à la décomposition des 
pyrites en présence de la combinaison alcaline qui contient la soude , 
combinaison insoluble dans l'eau tant qu'elle reste confondue avec le 
charbon , mais qui donne du carbonate de soude soluble par la calci- 

nation. 

» Une autre observation qui mérite de fixer l'attention des géologues , 
c'est que le sel sodique ne se forme que là où il existe dans les couches 
compactes de houille , du charbon en tout semblable au charbon de bois 
quant à l'aspect; la présence de la soude à l'exclusion de la potasse dans 
ces parties de houille ne sera également pas sans une certaine signifi- 
cation pour les savants qui donnent aux dépôts houillers une origine or- 
ganique. » 

chimie. — Recherches médico-légales sur V arsenic ; par MM. Danger et 
Ch. Flahdin. (Extrait par les auteurs.) 

(Commission précédemment nommée pour diverses recherches sur 
l'emploi de l'appareil de Marsh. ) 

«Les auteurs, après avoir présenté une esquisse rapide des recherches 
relatives à l'arsenic, du moins des recherches médico-légales sur ce sujet, 
passent ensuite à l'exposé des expériences qui les ont amenés à retirer 
des matières animales un produit qui donnait des taches avec l'appareil 
de Marsh, taches qu'ils prirent long-temps pour de l'arsenic. En effet, 
elles en offraient tous les caractères physiques, et, sous plusieurs rap- 
ports, les réactions chimiques. Toutefois on ne pouvait extraire de ce 
composé l'arsenic à l'état métallique. Une analyse, puis une synthèse , con- 
duisirent MM. Danger et Flandin à reconnaître que ce composé , formé 
pendant la carbonisation des matières animales, était un mélange de 
sulfite et de phosphite d'ammoniaque unis à une matière organique. 

» Dans le but de s'éclairer sur la question de l'existence de l'arsenic à l'état 
normal dans le corps humain , les auteurs eurent recours à des expériences 
d'un autre ordre. Ils carbonisèrent les matières animales en vases clos, en 
recueillant tous les produits de la distillation. Soumis à divers réactifs, 
aucun de oes produits ne donna d'arsenic. 

«Prévenus d'une cause d'erreur contre laquelle on n'était point en garde 

45.. 



C 336 ) 



en médecine légale, quand on se servait de l'appareil de Marsh, MM. Danger 
et Pkndin produisirent sur les animaux des empoisonnements soit aJL 
sent chroniques pour savoir jusqu'à quel point le mélange des taches ar- 
senicales et pseudo-arsénicales pouvaiten imposer quand il s'agissait de fai e 
une d lstinctl on entre elles. Il leur parut que les réactions employée ^ 
quà ce jour ne suffisant pas, dans tous les cas au moins, pour résoudre 

de tache T "k ^ *"" ^ ^"^ recu <^ «™ *™ 
et conln T m . C ^ ^^ne ; il fallait recueillir sans perte 

et condenser le plus possible les produits de cette combustion, pour les 
examiner ensuite et réduire le métal. Les auteurs sont arrivés à ce but au 

s\ d rr e p d pa i dont il : prpposent de faire «» «-il à d" : 

IWni; ^î. aPPaml ° n PGUt ° btenir de 1>acide a ™nieux et de 

5o71ZTT e app f iables raême en poWs ' en ^-^ q» »' 

5o grammes du foie ou des poumons de chiens empoisonnés par x5 cen- 
tigrammes (trois grains) d'acides arsénieux ou arsénique ? 

carb!l^ nSer et , Flandin d ° nnent aUSSi d8nS CG Mém0ire un VoeUè de 
carbonisatton qui leur est propre , et ils tirent de leurs expériences sur les 

animaux des corollaires physiologiques qui ont trait à la'queZn hé 
peutique de l'empoisonnement par l'arsenic. 

» Les conclusions de leur travail sont les suivantes • 
" '„°- !! n ' eX f iSte P ° int d ' arsenic à «*t normal dans le corps humain- 
ti ; rp * U Se , f ° rme g én f ale ™ e »^ans l'acte de la carbonisatio7des ma- 
tières animales, un produit soluble dans l'eau, sublimable, composé en 
grande part, de sulBte et de phosphite d'ammoniaque unis à une mat èr e 
organique produit susceptible de fournir, avec l'aLreil de MarsT de 

donnant la plupart des réactions chimiques de l'arsenic ; 7 q 

gaz hydrogène arsénié, « agi snr le , prodoit8 de h \J b ^Z '* "" 

4 -Dana les cas d empoisonnement par l'arsenic, c'est dans les fécès et 
la mafere des vomissements qu'on doit surtout chercher "es acTdu 
pmson pendant 1, ,i e; si ,a mort est l'effet immédiat de l'empô onnemen, 

d:cr;ii q r :r: jusque *■» Ies -r- -n-*** <^ 
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M. Laurent commence la lecture d'un Mémoire ayant pour titre : Nou- 
velles recherches sur l'Hydre. 

Cette lecture sera continuée dans une prochaine séance. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique appliquée. — Nouvelles recherches sur la conservation des bois,- 

par M. A. Boucherie. 

(Commission précédemment nommée.) 

« La bienveillance avec laquelle l'Académie a jugé le travail sur la con- 
servation des bois que j'ai eu l'honneur de lui soumettre, m'encourage à 
lui présenter de nouvelles études relatives à la même question, qui me 
paraissent dignes de fixer l'attention, autant par les applications indus- 
trielles qui en découlent que par les nouvelles voies expérimentales 
qu'elles offrent aux progrès de la physiologie végétale. 

>. Ce nouveau travail a été entrepris, il y a déjà plus d'une année , pour 
résoudre une difficulté grave que présente l'application du procédé de pé- 
nétration des bois par aspiration vitale. Ce procédé en effet ne peut être 
exécuté que dans le temps de la sève , et , outre que ce temps est limité 
à quelques mois de l'année, l'abattage des bois à cette époque contrarie 
toutes les pratiques établies dans l'intérêt de l'économie forestière, et 
laisse dans beaucoup d'esprits la conviction, bien mal appuyée sans doute 
que les bois doivent être très altérables lorsqu'ils ne sont pas abattus en 
hiver. 

» Pour vaincre ces obstacles à l'admission de mes procédés sur une grande 
échelle, je me suis appliqué à rechercher un moyen de pénétrer écono- 
miquement les bois en hiver, et, aussi heureux dans ce second travail que 
dans celui qui l'avait précédé , je suis arrivé à découvrir un mode de pé- 
nétration différent de celui effectué par aspiration vitale, aussi économique 
et aussi complet, au moyen duquel je puis, en plein hiver et dans un très 
court espace de temps, pénétrer tous les bois en grume ou équarris des- 
tinés à l'industrie. 

» Ce procédé, que M. Biot aurait été amené, par ses expériences, à dé- 
couvrir avant moi, s'il se fût occupé de la même question, s'applique 
uniquement aux bois nouvellement abattus et divisés en billes de toutes 
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longueurs, selon les besoins de l'industrie. Il suffit pour imprégner ces 
billes par diverses liqueurs , de les placer verticalement , et d'adapter à 
leur extrémité supérieure des sacs en toile imperméable , faisant fonction 
de réservoir, dans lesquels on verse incessamment les dissolutions salines, 
ou autres, dont on a fait choix pour donner au bois des qualités nouvelles. 
Dans le plus grand nombre des cas, le liquide pénètre promptement par 
l'extrémité supérieure, et presque au même instant la sève s'écoule. Pour 
quelques bois qui renferment de grandes quantités de gaz , cet écoulement 
ne commence que lorsque ces gaz sont expulsés , et alors la sève tombe 
sans interruption. L'opération est terminée lorsqu'on recueilLe par l'ex- 
trémité inférieure de ces pièces de bois des liqueurs parfaitement iden- 
tiques avec celles qui ont été versées sur la partie supérieure. 

» Dans le cours des expériences que j'ai faites avec cette méthode de pé- 
nétration il m'a été possible d'observer un grand nombre de faits très 
curieux qui m'ont fourni les éléments d'un travail étendu dont je m'occupe; 
je me bornerai aujourd'hui à citer ceux de ces faits qui m'ont paru le plus 
intéressants. 

»I. Il est facile d'extraire par milliers de litres la sève de presque tous les 
bois : cette opération s'exécute sans frais et en 1res" peu de temps; en une 
seule four-née fai pu en recueillir 485o litres : j'opérais sur sept arbres et 
j'étais secondé par deux hornm es. 

» II. Non- seulement on peut; ainsi enlever au bois les matières sucrées , 
mucilagineuses , etc., que la sève tient en dissolution, mais il est encore 
possible d'en extraire les sucs résineux colorés, etc., qu'il renferme : il 
suffit pour obtenir ce résultat d'imprégner préalablement les arbres de 
liquides ayant la propriété de dissoudre ces sucs.-. . . Après quelque temps 
de macération, si je puis ainsi dire, la sève artificielle qu'on .expulse se - 
trouve chargée de ces matières. Dans l'un comme dans l'autre cas ces sèves 
pourraient être très avantageusement utilisées. 

» llï. Ainsi qu'on l'a reconnu , je crois, mais sans agir sur des masses , 
comme j'ai pu le faire, la sève de la périphérie du bois et celle des parties 
centrales présentent quelques diffé rôrtces. Les points plus ou moins élevés 
de la tige auxquels on la recueille, l'âge dû végétal et l'époque de l'année 
à laquelle on opère, influent, aussi sur la composition qu'elle présente. 

»IV. Dans le plus grand nombre des cas la sève ne contient qu$ quelques 
millièmes de matière solide , quoique le bois renferme plusieurs centièmes 
de matière soluble. Ce fait connu ainsi précisé indique des recherches qui 
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peuvent être bien intéressantes pour la physiologie végétale; rien ne 
démontre mieux la vascularité du système ligneux. 

» V. Les bois contiennent des proportions différentes de gaz dont la com- 
position varie selon les espèces, les âges et les saisons. J'ai reconnu que- 
dans quelques cas ces gaz représentaient le vingtième du cube du bois. 

» VI. Dans le cours de mes expériences j'ai pu très bien apprécier que 
la contractilité des vaisseaux du bois sous l'influence de certains agents 
n'était pas la même , et que tandis que telle espèce se laissait parfaitement 
pénétrer par la liqueur A qui était neutre et par la liqueur B qui était 
astringente, une autre espèce n'admettait dans ses vaisseaux que la li- 
queur A. En pratique cette observation est importante. 

» VII. Les bois les plus légers ne sont pas ceux qui se laissent pénétrer 
le plus facilement ainsi qu'on serait disposé à le croire. Le peuplier résiste 
beaucoup plus que le hêtre, le charme, etc., et le saule bien davantage 
que le poirier, l'érable et le platane. » 

La lettre précédente donne lieu , de la part de M. Biot, à quelques re- 
marques scientifiques qu'il présentera par écrit , dans la séance prochaine. 



chimie appliquée. — Note sur la décomposition des huiles en vases clos ; 
par M. Bloindeau de Caroli.es. 

(Commission précédemment nommée.) 

« Toutes les fois que l'on décompose en vases clos des huiles , soit vé- 
gétales, soit minérales, on observe qu'il se produit un dépôt abondant 
d'une matière noire que l'on avait prise pour du charbon très divisé pro- 
venant de la décomposition de l'hydrogène carboné ou des carbures vo- 
latils sous l'influence d'une haute température. Ce phénomène ne s'observe 
pas dans la composition du gaz Selligue, qui se compose, comme on le 
sait, du mélange des gaz provenant de la décomposition simultanée de 
l'eau et des huiles de schistes. 

» Quelques expériences m'ont permis de rendre compte de ce fait, qui 
était demeuré jusqu'ici sans explication satisfaisante. 

» Lorsqu'on fait passer de l'hydrogène bicarboné ou un carbure volatil, 
tel que de l'huile de naphte , dans un tube en fer dont la température est 
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voisine du rouge-blanc, il se forme dans son intérieur un dépôt noir qui 
n'est point du charbon , mais bien un carbure de fer. 

» Lorsqu'on fait passer simultanément dans ce tube , l'huile volatile et 
de la vapeur d'eau, il y a production de gaz provenant à la fois de la dé- 
composition de l'huile et de la décomposition de l'eau, mais il n'y a plus de 
dépôt charbonneux. 

» L'explication de ces faits est simple : Le fer, à la température rouge à 
laquelle on opère, peut décomposer les carbures d'hydrogène et l'eau; 
mais ayant plus d'affinité pour l'oxigène que pour le carbone , qui se trou- 
vent l'un et l'autre en contact avec lui, il se combine de préférence avec 
l'oxigène, et n'exerce aucune action sur le carbure d'hydrogène. 

» D'après cela, il est évident que dans le procédé Selligue, toute l'huile 
qu'on emploie se trouve transformée en carbures d'hydrogène, qui n'ayant 
perdu aucune partie du carbone qui entre dans leur composition , doivent 
jouir d'un pouvoir lumineux supérieur à celui qu'on aurait obtenu en dé- 
composant l'huile de schiste sans la présence de l'eau. 

» Le dépôt de carbure de fer que l'on obtient lorsqu'on emploie l'huile 
de résine, est si abondant, qu'on est obligé de renouveler toutes les dpuze 
heures le coke sur lequel s'opère la décomposition, et lorsqu'on veut le 
recueillir, on peut le livrer en grande partie au commerce , qui l'emploie à 
la place du noir de fumée. 

» J'ai fait, à plusieurs reprises, l'analyse de ce carbure de fer, et j'ai 
reconnu qu'il était formé de 90,17 carbone et 9,83 fer. C'est la composition 
que l'on avait assignée à la plombagine, que plus tard on a considérée comme 
du carbone pur. 

» Voici quelles sont les conséquences que je déduits des faits mentionnés 
dans cette Note : 

» i°. h* plombagine existe réellement, mais pas dans les circonstances 
où on l'avait admise; elle se produit avec une grande facilité lorsqu'on 
met du fer rouge en présence de l'hydrogène carboné ou d'un' carbure 
volatil, et elle se forme en grande abondance dans la fabrication du gaz de 
la résine; 

» 2 . On peut prévenir la production de cette substance, lorsqu'on fait 
arriver simultanément l'huile à décomposer et de la vapeur d'eau. 

» Cette dernière observation peut devenir utile dans la pratique, car on 
peut, en faisant arriver dans l'appareil distillatoire une légère quantité de 
vapeur d'eau , empêcher la plombagine de se former, prévenir ainsi la 
détérioration intérieure des vases, empêcher les engorgements, conserver 
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au gaz tout le carbone qui doit entrer dans sa composition, et qui est utile 
à son pouvoir lumineux. » 

Dans une dernière parti* de sa Note, M. Blondeau de Carolles répond 
à la réclamation qui a été faite à l'occasion d'une de ses précédentes com- 
munications, par M. Séguin. 

M. D ;liot présente un appareil employé sur les bateaux à vapeur de la 
haute Seine, et qui a pour but d'avertir d'un abaissement de l'eau dans la 
chaudière au moment où cet abaissement peut devenir dangereux. 

L'appareil et la Note qui l'accompagnent, sont renvoyés à l'examen d'une 
Commission composée de MM. Arago et Séguier. 

M. Balaschoff adresse une Notice sur Y Exploitation du fer en Belgique. 
Dans le chapitre 3 de ce travail, l'auteur s'occupe de la torréfaction du bois 
et s'attache à faire ressortir tous les avantages qu'offre cette pratique, sur- 
tout dans les contrées qui ne peuvent exploiter qu'au bois. 

Il signale plusieurs procédés nouveaux, et présente quelques considé- 
rations théoriques sur la nature du bois torréfié. 

(Commissaires, MM. Al. Brongniart, Becquerel, Dumas.) 

M. Coste envoie un Mémoire ayant pour titre : Théorie des aquamoteurs , 
ou bateaux mus par le courant à l'aide de points fixes pris sur le rivage. 
L'auteur a été conduit par ses travaux, à s'occuper de la théorie des ba- 
teaux à vapeur et il propose une nouvelle manière de calculer les effets des 
roues à rames, quand on les emploie pour cette sorte de bateaux. Les ré- 
sultats auxquels le conduit cette théorie sont, à ce qu'il annonce, conformes 
à ceux qu'a obtenus expérimentalement M. Marestier. 

M. Girard adresse une Note sur la composition d'une matière qu'il 
croit propre à être substituée avec avantage au marbre dans la décoration 
des édifies publics et privés, et qu'il désigne sous le nom de marbre factice. 

Cette Note et les échantillons qui l'accompagent, sont renvoyés à l'exa- 
men d'une Commission composée de MM. AI. Brongniart, Cordier et 

Berthier. 

« 

M. Cobppeile D u Luc adresse une Note sur la formation de la grêle. 
( Commissaires , MM. Biot , Arago , Pouillet. ) 

C. R., i8.',i, \'r Semestre. (T. XH, N° 7.1 A$ 
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CORRESPONDANCE. 

physique. — Sur les courants secondaires; par M. Matteucci. 

« Puisque vous avez eu la bonté de communiquer à l'Académie l'extrait 
de mon Mémoire sur le courant secondaire de la bouteille, j'espère que 
vous voudrez bien en faire autant des observations que je vous adresse , et 
qui m'ont été suggérées après la lecture du beau travail de M. Riess. C'est 
une espèce de journal que je vous envoie ; le temps me manque pour mettre 
un peu d'ordre dans l'exposition de ces recherches. Tous mes efforts ont 
été dirigés pour établir la direction du courant secondaire de la bouteille. 
Depuis mes premières recherches , je me suis toujours laissé diriger par 
les résultats de votre travail, et toujours j'ai tâché de me mettre à l'abri 
des changements de sens et d'intensité qui arrivent en prenant l'aiman- 
tation comme moyen qui donne le sens et l'intensité du courant. Je suis 
surpris de voir M. Riess qui accuse ce procédé, s'y fier entièrement pour 
déclarer quelle est la direction du courant. J'ai fait un grand nombre 
d'expériences pour établir cette action d'aimantation, en employant des 
charges très différentes. Les résultats sont constants pour de faibles charges. 
On n'a qu'à prendre une bouteille de 400 centimètres carrés de sur- 
face armée, et à la charger depuis le plus faible degré de tension jusqu'au 
plus grand; l'aimantation directe augmente avec la tension, et le cou- 
rant secondaire est inverse dans tous les cas, c'est-à-dire dirigé en sens 
contraire du courant qui va de la surface positive à la surface négative 
de la bouteille. Cela arrive à quelque distance qu'on tienne les deux spi- 
rales planes. On cite des cas qui font changer le sens d'aimantation pro- 
duit par le courant secondaire, sans rien toucher au courant de la bou- 
teille. J'en ai trouvé d'autres encore plus singuliers. Avec la petite bouteille 
que j'eù citée , le courant secondaire devient direct si on le fait passer par 
un liquide très peu conducteur, ou bien si l'on tient les deux extrémités 
de la, spirale secondaire à la distance de 2 ou 3 millimètres, suivant la 
tension. On a, dans ce cas, une très brillante étincelle; mais ce qu'on n'a 
pas encore remarqué , c'est que dans ces deux cas l'aimantation produite 
par le courant primitif est changée , cela arrive aussi en interposant la lame 
entre les deux spirales. J'ai fait agir la spirale primitive sur un grand 
disque d'étain qui était au moins vingt fois plus grand en surface que la 
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spirale, et avec la méthode décrite dans mon Mémoire, j'ai étudié le 
courant secondaire qui s'y développe. Il est curieux de \oir une si grande 
quantité d'électricité mise en mouvement par une décharge très faible et 
sur une si grande surface: l'intensité augmente du centre aux bords. Ce 
mouvement d'électricité a lieu, même après avoir coupé une partie au 
centre de ce grand cercle égal en surface à celle de la spirale. J'ai étudié 
les inductions voltaïques; elles sont constantes pour le sens, qui est tou- 
jours le même que celui observé par Faraday, à quelques distances qu'on 
tienne les spirales , et quel que soit le corps qui est interposé. Une lame 
métallique diminue l'effet de l'induction : pour un effet donné, il faut dans 
la lame une épaisseur d'autant moindre, que sa conductibilité est plus 
grande. En introduisant la lame métallique rapidement, on obtient des 
effets qui nécessairement dépendent de l'action qu'exerce cette lame pour 
réduire la force du courant induit. Je suppose que la lame soit telle qu'elle 
réduise presque entièrement le courant induit, on observe qu'en intro- 
duisant cette lame lorsque le circuit est déjà fermé, on a le courant dans 
le même sens qu'on l'aurait observé en ouvrant le circuit, et presque de la 
même intensité. Le contraire aurait lieu en enlevant la lame , laissant tou- 
jours le circuit fermé; c'est comme si le passage du courant avait com- 
mencé, et c'est par conséquent un courant contraire qui a été produit par 
induction. Lorsque l'on a observé la première déviation, en ayant les 
deux spirales immédiatement l'une en face de l'autre, si, sans ouvrir le cir- 
cuit, on interpose une lame métallique, et qu'ensuite on ouvre le circuit, 
on a un courant dont le sens est toujours celui de la loi connue des induc- 
tions, mais dont l'intensité est celle qu'on aurait obtenue si la lame mé- 
tallique eût été mise avant de fermer le circuit. De même , si l'on ferme 
le circuit avec la lame interposée, qu'ensuite on enlève la lame, et qu'a- 
près on ouvre le circuit, le courant d'induction que l'on obtient est celui 
qui correspond au courant d'induction obtenu sans lame. Enfin, hier 
17 janvier, avec quatre bouteilles qui avaient o m %386 de surface ar- 
mée , j'ai obtenu des déviations du courant secondaire très sensibles 
au galvanomètre. J'ai employé un galvanomètre qui m'a servi dans mes 
recherches sur la torpille: le fil est couvert de vernis, et fait 5oo tours. 
J'ai aussi obtenu des signes sur un autre galvanomètre qui est de Gourjon, 
et qui sert aux expériences de Melloni. J^es déviations du courant secon- 
daire avec ces bouteilles chargées à io°d'un électromètre de Henley, sont 
de 10 à 20 du galvanomètre. J'ai essayé en vain d'obtenir des déviations 
en déchargeant lentement la bouteille. La direction du courant secondaire 

46., 
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donnée par le galvdnëftàtte est imjàurt difëctë; c'ést'à^dire dirigée comme, 
celle tâe la è&utëltlé. Urtë \mé$êiaiWtà\\>àé tbét tfQfrë rtiëtàl interposée , 
âétrèiït Vefîéï* de fïilthibtfàtt j'flliisiè'sërtë'dtt èbû^Mt sëetoidâire' est cons- 
tant; si Tori fait? i ? e^érterièë l êil i ^tiéitifeS 1 b6ûtS ) dëîâ s^ira*è Secbndâire 
sépares d'u'tf très petit ittttfrvjOTéf i' bft a l%Méë11é ; ; y; ikm,' W qu! est ' remar- 
quable » è'est' W cbrfstàfntè imëràïén 1 'qu'on* : bbsêr^ë "dàiïs 1 oê cas ! flaWle 
cotifakït sëèbndairë^Tètte! est 1 WrMiéàrî^^ 

tous- les cas, quelle* que soient là distance dès dëk*' ÉpHtaM t! ët Ta IWtfè 
intërpbsée .< LadWiation ésti pourtant cbttsid*ârafcifeimënt affaiblie ; fai" cbifti 
taté d%»è autre manière fettte'dîrëëïibitidti'cbrtfàh^ sèèbttd&ire f lëf&fù'bn 
rdbligfeàdbrtiiët'fëtitteeilte. ■ ^^^■^ i.u-, • i ■, '.-:'■* . :1 i,i : -.:! . 

fiiirël tin "trbà l'ttè»' <»ittifc(Ué *«tsHe pàpiè*, -et Jet pteittbndutrOû es* Cbns- 
tàtit* ( ; et c'est là uw moyen sut de déterminer' là direction ducbdràtit. Le 
troli' est tbtijbUrti pfèâ'de là pointe négative; et y dans tousilës cas, avec 
te courant secohdairey f ai 1 obtenu cette indication , d'accord avëtf Pïndîca- 
tibri du ^aliadomètrë. J'avbUe; et l'on doit le tbir 1 déjà 1 si fort s se rappelle 
les'réSUltà1!s ! obtenus avec Tâîmantâtion , que l'indication deTiainiàntàftibn 
n'es* pâ»< toujoUM d'accord àV^C les deux autre* procéda Ws' résultats 
qtt* S«> '*&(& Ai' décHts; encore trop désordonnée, sont coiistàuts; tbtis 
oïlt été obtenus 1 avec Bf. Je pTbfëssénr Paciriotri, rnbn Collègite;' à qtti je 
dois beaUëdttp de rtmercîmënts pour le èbncouiVaëlif qu'il prend à mes 
rechërëhësV ''■'"• ; 

»» le më gttrdërai bien de eohciiitfe que ^indication de l'aimàutàtidn est 
fausse; si I* tfaéb**ië ampère est une Vérité, cbtttriie je le' crois»; «Cela 1 tie 
peut pas être. CWqtie nbus^igitorbW ehrfbrë trop là nature d'uff cou- 
raiiU, d'une dëdiargeaèctriquë. fe ërbk Fttimàtatatib¥* un nio^en dé* j^gër 
èti seiiS'et de lWénsitë du ^biârànt 1 , ptos sensible» qù* J tbtis ïëS autres; et 
qû» nbul* ' ïbdfiqWë le 1 ; dbUrWnt* pbttr 1 ëfealjùë 'ttïbfétiiilë du 1 ciiicrtlï? *pbtir 
cbttqaë fttëtant inllnïmènt petit. Q&\ sa#st le courant ne se pr^p^ pas 
par^bndttlaftibhs , -m <tfy '* p^dW 'espèces d , ïhtë¥féï'âtt , cés i dà^ïé le circuit? 
QU* sait si temoUWrtëttt daiïs Uti difèuit est(!è l 'tiïêmë au* pblntS &im est 
rblflpù, ëù PëèriCellë éôtàtëv é* bii| si cela n'est paS? Ce** JH'ë*pèftëflcé à 

pai»lët*?^ ">' •■■■' ; '-i> > >"' ■'■■■■■ '■--■.■ ':■ '- ■:■-•■■ ''' : ' -'" ;• l'> f:.ii.., kHïi' :U " 

_t . T : :■ i-f .'.": : -l' : ; i' :'\ ■' I:;.,!. i i : ,. : i ■■■■;: : ;■ . : . ■■ ■ ";".:■;.'; ' n'r t : -yiit.i 
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msToïKF. naturelle. — Sur les causes de la coloration, en vert de 
certaines huîtres ,-. par M. A. Vaikkciemjnjbr. 

« Les observations que je viens de faire sur les huîtres vertes m'ont 
conduit à quelques résultats qui mê paraissent assez curieux pour que je 
croie devoir les communiquer à l'Académie. 

» On sait combien les explications données jusqu'à ce jour sur la co- 
loration des huîtres, laissent encore à désirer. : • 

» Les uns ont voulu que la nourriture de certaines ulves fussent la cause 
de la vmdïté des huîtres; d'antres Pont attribuée à l'absorption d'animal- 
cules microscopiques qui ont reçu le nom de Fibrio ostrearius; puis on a 
soutenu que les huîtres changeaient de couleur, et passaient au vert par 
absorption seule de la matière verte qui se produit dans les parcs où on 
les conserve. :-.--.■■-' 

» Il faut d'abord remarquer que l'on s'est occupé, comme il n'arrive 
que trop souvent, de donner l'explication d'un phénomène singulier sans 
observer comment il se passe dans un animal dont on peut voir tous les 
jours des centaines d'individus. 

» Dans une huître verte, il n'y a qu'un seul organe visible à l'extérieur 
qui prenne cette couleur: ce sont les quatre feuillets des branchies En 
soulevant la partie supérieure du manteau, on voit que la surface interne 
seule des palpes labiaux s'est colorée en vert, et enfin en examinant les 
parties mternes, on reconnaît très promptement que le canal intestinal 
seul au-delà de l'estomac est d'une belle couleur verte qui l'injecte et qui 
rend sa poursuite très facile, parce qu'il se détache très nettement sur le 
fond blanc qui lui est fourni par la graisse. Le foie a une codeur vert 
noirâtre au heu d-e sa teinte rousse ordinaire. Mais ni le grand muscle d'at 
tache, n. les fibres musculaires du manteau, ni les cirrhes qui le bordent 
ni le cœur resté blanc ou son oreille brunâtre, ni le sang, ni les nerfs ni 
la graisse n'ont changé de couleur. 

» Cette substance colorante, déposée dans les organes seuls que i'ai 
nommés n'offre rien de remarquable à l'examen microscopique mais 
elle possède les propriétés suivantes : . ' 

dans^m! r inS u' UbIe * ^ Ct à ct ' aud ' dans »*«" d», ^l'alcool, 
dans lether sulfur.que. Ces trois réactifs n'altèrent en rien sa nuance 

» Tous les aades la font passer au bleu , lentement à-frotf; rapidement 
a chaud.. L ac.de, aufeique faible- l'atkfe hydrOchforiq,^ faihîe l'acide 
citrique , le vinaigre, produisent également bien ce cftaïïgerttenr ' 
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» L'ammoniaque fait reparaître la teinte verte. 

^ L'àfctae hi#tqùé, fâîbtë et froid; colore la? matière eh Bleu; à chaud il 
la détruit et dotiMé cette couleur jaune cfù! àe niànîfestë si souvent dans 
les réactions i de l'acide nitrique sur les ; matières animales. 

' » Le chlore décolore rapidement la matière verte, et laisse les feuillets 
branchiaux tout-a-fait blancs. 



v L'hydrogène sulfuré ne la décolore pas. 
» L'ammoniaque, à la longue, détruit la 



couleur et la change en olive 



sale très, faible. 

v>vui 



, )/ La potasse caiistique dissout les feuillets branchiaux et dopne-uo li- 
quide "bru'n. croiij'açide acétique précipite des flocons ver^itres sales. ,,.. 
» Les changements de couleur ont; lfeu sur le canal intestinal; comme sur 
les' feuillets branchiaux. 

■t;.--|- ' i f '; ^"Ii'JIyé-T 'fi- 1 ^tl 1 ' 1 ' J' ■■■■'■■'■ ■ - ' ' ' '• ' 

» Votre Savant confrère, M. Dumas, a fait quelques expériences ten r 
dant à s'assurer si la matière verte lie devrait pas une partie de sa couleur 
au bleu de Prusse. Elles ont dpnné des résultats négatifs. 

» J'ai fait ces observations sur ,\e^ t gr^^e$hi^tr^,dite^^îtrq£ pertes 
de Marennes , dont j'ai l'honneur de présenter àj' Académie les branchies 
et des portion^ de canal intestinal soumis aux .différents agents indiqués 
ci-dessù^.i^a^ trouvé des résiliais semblables sur.les huîtres dites \ huîtres 
yèries(£pstehâe 3 <$io\quQ ces dernières soient moins colorées. 

» Tout P«rte donc à croire que la couleur verte dès huîtres appartient à 
une matière animale qui serait distincte de toutes les substances orga- 
niques yerlësdéiâ étudiées. Comme on la voit paraître dans le canal intes- 
tinal, ne sêrait-il pas permis de supposer qu'elle est due à, un état parti- 
culier de là bile , fournissafnt alors une substance colorante qui se fixerait 
par l'assimilation sur le parenchyme des deux appareils lamellaires de 
l'huître, ses branchies ou ses palpes labiaux, par un phénomène pbysioT 
logique analogue a celui que Wf. flourens a observé sur l'assimilation de 
la garance qui colore en rouge les os seuls de l'animal , tandis que les car- 
tilages, les ligaments, les tendons restent blancs.» 

MÉTcoHétOôm: -^Ftèsûihé des observations d'aurores boréales , faites par 
M. Nbckeb de Saussure dans différentes parties de VÉcosse. (Côtflniuni- 
qué pa« 3iE. Jrage.) 

, Hi ..|-,t ,-• ■■•> > :(" ■■> ■:■•■■■■■:■ '■'■ 

« ttps^très^dpuleus .que Fo.ni doive regarder comme des -aurores bo- 
réales lçs [lueurs -, des iU uoyembre et 3r décembre r83gj et des 5, a&, 
3i janviefj^j^gléjvrier,, 2, a5 et 36 mars 1840: , ' 
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» Toutes les autres sont de vraies aurores boréales plus ou moins belles. 

» Sur ces vingt-cinq aurores il n'y en a eu qu'une seule qui fût rouge, à 
savoir celle du 3 janvier i84o, qui a été vue jusqu'à Genève. 

» Les aurores boréales sont incomparablement plus grandes, plus belles 
et plus compliquées à Sky que près d'Edimbourg. Là elles atteignent 
rarement le zénith; à Sky, au contraire, elles le dépassent presque 
constamment et occupent la plus grande partie du ciel. 

» Celle du 3 septembre i83g fut exclusivement confinée à la région 
méridionale du ciel : c'est la seule de ce genre que j'aie vue. 

» II est fréquemment arrivé , tant à Edimbourg qu'à Sky , qu'il y a eu 
de belles et grandes aurores boréales deux soirs consécutifs. 

» Trois fois j'ai vu les aurores boréales commencer avant la nuit et 
leurs fuseaux de lumière vive et blanche se projeter sur la couleur jaune 
et orangée qui régnait encore au couchant. C'est à Sky les 4 septembre, 
28 octobre i83g, et le 4 janvier 1840. 

» Je n'ai jamais pu parvenir à entendre aucun bruit particulier, même 
pendant les aurores boréales les plus grandes et les plus vives, à Sky où 
régnait le plus grand calme et le plus profond silence. Cependant j'ai re- 
cueilli, dans les îles Shetland, de nombreux témoignages à cet égard, 
d'autant plus remarquables qu'ils étaient entièrement spontanés et nul- 
lement influencés par aucune question préalable de ma part. 

» Des personnes de diverses conditions et états, et habitant des districts 
très éloignés dans ces îles , ont été unanimes à dire que , lorsque l'aurore 
boréale est forte, elle est accompagnée d'un bruit qu'ils ont tous égale- 
ment et unanimement comparé à celui d'un van lorsqu'on vanne le blé. 

» Une des personnes chargées par le Northern Lighi-kouses Company 
d'Edimbourg de faire, au phare de Sumburgh-head (à l'extrémité méri- 
dionale des Shetland), les observations métérologiques, et qui a, par con- 
séquent, l'habitude d'observer correctement, m'a dit d'elle-même et sans 
y être provoquée, que ce bruit s'entendait toujours distinctement, et a 
même ajouté qu'elle l'avait entendu de ^intérieur d'une des chambres du 
phare dont les volets étaient fermés, et avait annoncé, d'après cela, qu'il 
devait y avoir une aurore boréale", ce qui s'était confirmé. 

» Plusieurs fois les aurores boréales ont été accompagnées de gelée 
blanche , et le plus grand nombre d'entre elles ont été suivies par de 
grandes chutes de neige ou de pluie et par des coups de vent violents et des 
tempêtes. Ainsi, sous ce dernier rapport, mes observations tendent plu- 
tôt à confirmer l'opinion généralement admise en Ecosse, quç les aurores 
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boréales Jfcënt 1, des l '&VMt^c0^rettr ( s>de' mauvais temps ou de forts vents. 
» i'ëfàtè 1 éritèndu dite à M, J.-D. 'Forjïës "que les - étoiles fixes , même les 
plus grandes, rië âéîttàUaWtïtja^^is'jJrès'dlÉdiHibbUïg siée n'est'lorsqu'il y 
ifàiïV étik hxfté rë J ISèP'éèil'é. 1 MéS ^rëpfes * ebéër*attons oilt , j 'en générât , < con- 
fiHrié ' cSÉte 'remarque. IL* ( est vM que I lés 1 'étoiles fixes ■'* ne ' scintillent îpas 
darts'ces ^kt*g*s;'bû du'Woiris , Cè iï tt , à' é*é que taVetoént (fue j'ai iPit, à 
celles de première gWrtdéùr; 1 une! l•é^è^ë -sciwtillàttién. ' ; : 

» A Sky , aii'fe^tr'aîi-te, 'toutes 1 lès'étoïîes Estes bt4t4e*B«'«t sointillent aussi 
vivement que VJàhs'lës^ pluis belles soirées êé là Frafteé ou 'delà Suïssei lien 
est de même daW'lë i t ètt*dfe§flëbridési ! dàiris tes Orcades j*es!Shetland>, sur 
toute la côte occidentale 4}u : hërd Wè 1 l'Éé&sSe 'efdâ'ns toâte» la haute pégiôn 
ou ffîghtàn\£s i . ©r lï éèf ^a '^eina^ïtér'que/dânS toutes ces contrées, il n'y a 
pas de 'grandes Villes , à jiëiné dès bëtirgs bii de gi»auds villages , point '■ de 
fabriques eu manufactures d'une grande étendue qui brûlent de ïaliouille; 
la population très clairsemée de ces 'régions solitaires n'emploie Comme 
combustible que de la tourbe ou du bois dofirtla fumée très'légère se dis- 
sipé 4but dfe suîtë et h'obscÙTPëît pas t'atnIOspfeerë. Allssï^lâ 1ë di«t e*t-ii 
aussi' piiT^qae'dsms toute l'Europe continentale. '■ Mats i'&w contraire, dans 
toute la%aisse Éëësse* et sur là cote orientale' ëfc nord-est de Ce pays, où les 
villes, IB^ratid^ Viflâ^fes, 'lés manufactures *bèBide«t set on palrïotttia 
houille est le éô^bùytiWé^hérbituélfniéHrt^èëultfment lest villes* et leurs ©n- 
viroW* ^médSats'ottt leur atmdsptoëre èfeëctireies par une épaisse famée que 
le Vëat'cbâ^éd'utfeôtëo'u de l'autre, mais jusque dans les campagnes 
lêé ï p 1 lu* , ê}ài^éés'dës ) vîilës , On' l pèutàpi$rcévokwque l'air est eiïdore très bru- 
ïWftU* l dÈM «ëritë W&btî , ' à ëauèè* de 'ëëtté f tïiïêè de taMHle; n'en est ainsi 
"d^É* l tb\ité -l'An^tèrk-^ët '■ mime, 'àyiant' assez souvent navigué sur la 
partie 'dë [! tâ ii mèr âAÀIe'm'agnë'qju'i! 'baigne -tes^ptes orientales dés ilessiari- 
tMiittî^i*»', 1 f^I't^ijè^rS'ëtë'fralïpé attfëiï d»4skî»*é de |fâir,lde son aspect 
iiWrteitt'a^Hs ces' pârkg'ès 1 . 1 RîèW'llë ' ti'i'plul^iilttirettïent' démontrer que» ce 
fait teiàit'à'M^iÈléë'deiJà^hoWteè 1 'tfëë de¥on\ deptii* l'île ^'Arrati! ét%ar~ 
tout depuis 1 les 'cîmës' de ^' m&tilkgtf ëë -,' ' pendant' les 'plus' 4>eatix ! mois » du 
printemps et du comtnléiicëniërifï : de Fêté J iè^v périé^nt qué'Mrafti lui- 
même jouissait dël'kir et'du* tMS le ptus ^tir^dë^êirvidis^je/ l'és^eê^ës 
ëppfcsëès nés* : étàtàkêà ' J W Aft : -etf de KërifreV / éotistfttû»ïaént%ui'Èilbritëès par 
(ihébkhdé 'de'bruttïés "é^Issei'semBMnlë'Êf un'tëug nu&gé gri&s^Iëvint 
dé i à' 'r s | l degré 1 Sut 11 ViM^kM'} *IÏ ' tf est *rtuc ^ ëtëWiiânt que » la' ^itftfi- 
ïàtibk ' 'dés :J 'étô'nés 1 J en stiit fflFecjt'éëi ' Sfkis ' Quelle' influence à larirdre bo- 
réale ridiïr re^bfir cette s'cMïiriàtiilh" ? C'est ce que* j ? igrtore . » 



physique terrestre.— M. Aiiago présente à l'Académie un astrolabe en 
ivoire de i5^i, appartenant à M. Hubert , architecte , sûr lequel la pointe 
nord de l'aiguille aimantée est placée environ 7 à l'est du nord astro- 
nomique. M. Arago annonce qu'il discutera ce résultat dans une des 
prochaines séances. 

physique du globe et GÉOLOGIE. — En présentant un Mémoire de 
M. É»- Biot intitulé : Recherches sur la température ancienne de la Chine, 
M. Arago en a donné une courte analyse. 

M. Ed. Biot a comparé pour une même zone de la Chine, dans les 
temps anciens et modernes, les plantes habituellement cultivées, l'époque 
de l'éducation des vers à soie, celle de l'arrivée et du départ des oiseaux 
voyageurs, et diverses circonstances météorologiques. La parfaite identité 
de ces phénomènes, aux deux époques, lui paraît indiquer avec beaucoup 
de probabilité, que la température de la zone qu'il a étudiée autour du 
35 e parallèle, n'a pas sensiblement varié depuis la plus haute antiquité. 
M. Biot a extrait ses données pour les temps modernes, principalement 
des relations des missionnaires et des voyageurs européens, et pour les 
temps anciens , des livres sacrés, le Chi-king et le Chou-king, d'un ancien 
calendrier des Hia , et d'un chapitre de l'ancien livre Tcheou-chou. Il a 
joint à son Mémoire la première traduction complète de ces anciens docu- 
ments. 

Un second Mémoire , du même auteur, intitulé : Études sur les mon' 
tagnes et les cavernes de la Chine, d'après les géographies chinoises, pré- 
senté aussi par M. Arago 3 contient le relevé de divers faits nouveaux sur 
les fissures, les éboulements, la nature des montagnes chinoises. L'auteur 
espère que ces faits pourront attirer l'attention des géologues et des 
voyageurs. 

chimie appliquée. — Réclamation à l'occasion d'un Rapport sur M. Deny 
de Curis, concernant les mortiers hydrauliques ; par M. Vicat. 

« La Commission chargée par l'Académie de lui rendre compte d'une 
Note de M. Deny de Curis sur des mortiers hydrauliques à chaux grasse , 
a cité dans son Rapport, et en termes bienveillants dont je la remercie, 
l'autorité démon expérience sur cette matière. Je prie aujourd'hui l'Acadé- 
mie de vouloir bien me faire l'honneur d'écouter quelques courtes explica- 
tions sans lesquelles on pourrait , en prenant au pied de la lettre les ter- 

C. H., 1841, i« Semeurs. (T. XII, N« 7.) 47 
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mes du Rapport , croire : i° que j'ai adnuVIa possibilité de confectionner 
de bons mortiers avec delà chaux grasse et du sable seulement, en suivant 
certains procédés d'extinction; 2 que j'ai conseillé d'introduire de la 
chaux incomplètement cuite dans les mortiers. 

» Ces inductions résultent en effet de la teneur du 3 e paragraphe de la 
page 173 du Compte rendu du r8 janvier [34< (n° 3). 

» Or„da»s toutes les ïïotes, dans tous les Mémoires que j'ai successive- 
ment publiés depuis vingt ans , j'ai dit expressément que je ne connaissais 
aucun procédé d'extinction , aucune manipulation particulière capables 
d'augmenter notablement la faible cohésion propre aux mortiers » chaux 
grasse et sables quarzeux, 

» Dans, le dernier de mes Mémoires, cité particulièrement dans le Rap- 
port, je recommande, page »4 r de rejeter les fragments de chaux incom- 
plètement cuits, et jjexplique pourquoi ,.. , 

» Quant aux chaux limites mentionnées pour la première fois dans ce 
Mémoire, elles n'ont rien de commun avec les chaux grasses; les rectifica- 
tions m'ont paru d'autant plus nécessaires, d'autant plus importantes, que 
s'il étajt vwi, çpœnje le prétend, M. Deny, qu'en employant un. procédé 
d'extinction paf^guJier , on pût, avec une chaux grasse quelconque et du 
sable, fabriquer de bons mortiers, il faudrait, dès à présent, donner à ce 
proeédft la plus, grande publicité possible , #t-pn en payer Je secret au 
prix d'un million, car ce sacrifice serait compensé au centuple par l'immense 
économie que l'ejaptoi exclusif de, la, chaux, grasse apporterait, a» s# na- 
t^efoisoMtatâe^ïç^çvfrQ^ tpup -les, tiavau* publics, tïnelon* 

8'^ ^fl&'fSnpe ■■&< maliïeiweuseinent démontré l'ioSAiffifance des divers 
modes d'extinction et de fabriçatiot» préconisés , M y a soixante ^ns » par 
Loriot et Lafaye, modes , do«^ JLe; système d^ M- I)eny ni'est qu'une imita- 
tion. L'échantillon que cet architecte a soumis à l'examen de l'Académie, 
loin d'être un exemple concluant, me semble au contraire donner le secret 
dn swcqès 4rtejw*#Auceèfc iijhld&rt éslwïitHfew^Jeton le Rapport,<<ap*ru 
» réunirai! tes l«s * ondittons etqtlaiiêéa d'un ban mortieriait avecdela chaîne 
«grasse bien fondue, et des cailloux siliceux, etc.. Il a fait une forte effer- 
»:ttefaM^e»avec:faHnfc:.riit#iqw - •''--• -* ! >- 

.:■* Dbihb conséquences tooorite««(i(l©s*t , és*ik(S«t de-cet éàp&tèïà&j l éic4 1 * que 
bohauk gvisse employée était biënMtt&s pUlsqu'dleij^être^fehfj'oTiïfeey 
dono Jettes nie) contenait que p^' péînt ~êkclèë^mto4tai^y'& ' qiië 1 la' 
foMëjefler^esoence observée ew traitant le «ortie* par tin acïdë n'a ptt prd- 
nuAt que* d'un dégagement de gM cathodique ibsdrbë i p : enflant les vingt- 
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neuf ans qui se sont écoulés depuis la confection de ce mortier jusqu'au 
moment de l'expérience. Or personne n'a jamais contesté que la régénéra- 
tion lente de la chaux grasse en carbonate ne dût rendre excellents les 
mortiers ordinaires ; mais ce que l'on a contesté à bon droit, puisque l'ex- 
périence l'infirme, c'est la possibilité de cette régénération avant un laps 
de temps de deux à trois cents ans pour des maçonneries d'une certaine 
épaisseur. 

» Quant aux petites briques d'essai et aux masses de mortier d'un tout 
petit volume , il ne faut ni cent , ni même vingt-neuf ans pour les régénérer. 
John,- de Berhn, a prouvé qu'en six mois on peut leur procurer la dureté de 
la pierre en les tenant constamment dans un milieu humide et saturé d'a- 
cide carbonique ; mais ce sont là des artifices de laboratoire dont l'applica- 
tion en grand est évidemment impossible. 

» Napoléon regrettait les sommes énormes employées aux maçonneries 
des fortifications (Mémorial de Sainte-Hélène) , et ce n'était pas sans raison' 
puisquun mur d'escarpe construit en moellons avec du mortier à chaux 
grasse n offre pas plu* de résistance après vingt ans qu'après six mois. Si 
I enceinte bastionnée destinée à défendre Paris ne devait être cimentée 
qu avec de pareils mortiers, l'ennemi en aurait bon marché, sans recourir 
même aux p.eces de gros calibre; mais si, comme on doit le présumer, 
I emploi exclusif de la chaux hydraulique est une condition expresse du 
devis si une surveillance active et éclairée empêche d'ailleurs toute fraude 
dans la qualité des fournitures, on peut compter que pour battre en brèche 
une portion quelconque de cette enceinte, non pas après vingt ans, mais 
après trois ans au pins, il faudra y lancer autant de boulets qu'il y aura de 
pierres. » n J 

Remarques de M. Hk RICAR t de Thcrv sur la Lettre précédente. 

« M. Héricart de Thury répond que tout en reconnaissant la nécessité 
de 1 observation et de l'exécution des conditions exigées par M. Vicat pour 
Ja fabrication des bons mortiers ou ciments avec la chaux maigre ou hy- 
draulique, la Commission croit devoir persister dans ses conclusions , quant 
a Ja bonne qualité des mortiers faits par M. Deny de Curis arec la chaux 
grasse, au moyen des précautions qu'il indique. 

» En effet l'expérience et la pratique sont parfaitement d'accord, à cet 
égard. Ainsi a Paris, comme dans beaucoup de pays, où l'on n'a eu long- 
temps que de la chaux grasse, et où l'usage de la chaux hydraulique n'est 

47- 
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connu bue depuis peu d'années seulement , il existe beaucoup .d'antiques 
édifices et dé monuments publics de dîfféfeïite âges , dpnt tes tnçrtiers 
faits ^ chauob 'ghtose, présenteui: toutes les conditions' des' meilleurs 

.■■*■■.■ ■ i : ■■■ :-! - : .■: ii'i ' ' : ■ ! t ' :■■.-:■ ! " ■ ' ' ' ' 

CIÏÏ16HTS 

• » A ce sujet la Commission croit devoir particulièrement citer à Pans , 
l'ancien aqueduc romaih d'Arcueil , h* .'voûtes du palais des Thermes , les 
ruines du cirque découvert dans l'ancienne vigne de F-bbaye Sa^tajri. 
Ion 1 de là construction des celliers de l'Entrepôt des vihs; les fondâtes de 
Notre -Dame , celles du Palais de Justice et de ancien Cbâtelet i-cellesde 
la vieille é'glKeSaiftteiGeneviève brûlée par les Normands <«*' 980 , et dé- 
couvertes lôrstié la" construction de la nouvelle façade du ooHége Henri IV; 
les rùihesrbmàîhë^ rëfconnueff à différentes époques dans; tes» dépendances 
de la Chartreuse et de l'abbaye Saint^màin-des^rés , etc. y etc., toutes 
cOUstructioUif 'faite*** chaux grasse et sable et' présentant d excellents 

ciments. " i ' ,lî ,,,|ii!i *■ ' _ "" . 

'"» Quant aux échantillons de mortier soumis par M. Deny de Gumal Aca- 
demie la ComtikissïOn , en reconnaissant leur supériorité et leu* excellente 
qualité, croit deVoirégalementsaisircetteocccasionpour réitérer ses regrets 
Hé èe due M. Deny ffi pas fait connaître l'origine de sa chaux, sa cuisson au 
MU ou àlahbuillériamté de la fabrication du mortier* les proportions de 
chaux et de sablé; la quantité d'éau," lès ^écautione prisés dans lopéra- 
ti6n3'usagè ou l'èWploi auquel était destiné cémortier, enfin tous les détails 
écoutes les distances qui auraient pu en'mieux faire jugent apprécier 
!a qualité. » ■'■■':■-■■■■■■'■■■ 

M. D e Lam.vut.nk, président de la Commission chargée par k Chambre 
des Députés de l'examen du projet de loi sur la propriété littéraire, de- 
mande à ,-t Académie si elle aurait de* obseryatiqns p faire a ce, sujet. 

MM. les nombres du Bureau, du Congrès sdentjfaw italkrv annoncent 
qtt e, ^troisième réunion s'ouvrira à Florence le x5 septembre prochain 
et MuBer*.Jusqi» ? à la fi» du mois ^ 

■' jp^oi^ -M.W-*w envoie les observations météorologiques 
{^InNijné-Taguilsk, pendant les mois de mai, d'août ? de septembre 
et d'octobre 1840. ' 

M. Jômahi, adressé une Note sur les manuscrits de M. Foutièr, qui étaient 
restés 'au* archives de la préfecture du département de l'Isère et dont ,1 a 
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été question dans une des précédentes séances. Il résulte de cette Note; 
que les papiers, relatifs en général à l'expédition d'Egypte, ont été , pour 
la plupart, publiés, et que dans ce qui peut être inédit, il ne se trouve 
rien qui intéresse spécialement l'Académie des Sciences. 

M. Pabijbt, de Genève, se plaint que sa généralisation d'un théorème 
de Fermât, ait été présentée officiellement à l'Académie avant d'avoir reçu 
l'approbation particulière d'un des membres de la section de Géométrie. 

La lettre d'envoi de M. Paulet demandait , en effet, cet examen préalable. 
C'est par erreur que la présentation a été faite avant cette formalité. 

PHïSiQUE du globe. — M. Arago met sous les yeux de l'Académie une 
roche détachée du continent austral découvert par M. d'Urville. Cette 
roche, dont M. Arago est redevable à M. Coupvent- Desbois , officier de 
l'expédition, est du granité rouge. 

M. Amussat écrit relativement au traitement du bégaiement au moyen 
d'une opération chirurgicale. M. Amussat a pratiqué sur deux individus, 
âgés l'un de onze ans, et l'autre de quarante ans, la section des muscles 
génioglosses, et il annonce qu'il en est résulté pour tous les deux une 
amélioration très notable dans la prononciation. La seconde opération a 
été pratiquée le i4 février dernier, la première l'avait été à une époque an- 
térieure. M. Amussat annonce qu'il a amené ces deux individus pour les 
soumettre à l'examen de MM. les membres de la section de Médecine et 
de Chirurgie. M. Amussat ajoute qu'il avait conçu l'idée de cette méthode 
de traitement comme une extension de celle qui a pour objet la guérison 
du strabisme, et que, quand il communiqua son projet à M. Philipps, 
qui paraissait y avoir également songé, personne à Paris ne savait qu'il 
en fût question en Allemagne. 

M. Espy dépose une Note sur sa théorie des orages, Note écrite en 
anglais et portant pour titre : Brief outline ofthe theorj of storms. 

M. Geindiun écrit que de nombreux documents qu'il a recueillis dans 
le but de mettre mieux en évidence les effets de sa méthode de traite- 
ment dans les maladies saturnines, et qui devaient former un supplément 
à deux précédents Mémoires sur le même sujet déjà adressés pour le con- 
cours relatif aux arts insalubres, ne pourront être remis en temps utile à la 
Commission de l'Académie des Sciences, parce que l'Académie de Méde- 
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cine, quj= avait éfté ,.mm\ i appelée ,à mtfmm&aqe* sus lîeffieacité *te Ja mé'. 

thode : H«;> si'iegt .pp^eiiÉjore. dessaisie ';! dé îce» pœcee^ M. ^euadrio demande 
que l'Académie; dçsl Soieaoes , prenant «etie circonstance èh considération , 
veuille bien proroger p<mr Mi terléihBsd'adbnaissiiaa. (; .,.,;■"■:•!■>:•,. 

Cette demande ne peut jêtre admise ; mais M. Gendrin est en droit de 
demander q*Je sort IfcésMritte soit iréàfervë; pftur le Concours dfe tannée 
suivante. ■■;.!.-■ 

■M, Bfc F ****£* éerit reialiveaieot à unabais8e*iëntCoiisrdérabte <lë tem- 
pérature $ui aurait > .«u lieu , depuis le oomi»e»cement df» l'ère chrétienne; 
dans la partie la plus septentrionale de l'Asie, et à l'empiétement rapide 
de, ce fifrfitiistfllft srttr la nier Glaciale. Le ton! serait attesté par une foute de 
renseignements foWrws par les liwes chinois: s i 

M. Gannal adresse , comme document pour servir aux. travaux de la 
Commission de la gélatine, un article qui a paru sur ce sujet dans un jour- 
nal quotidien. .■ > '. ■■■.•' :■:' - in;.> '"i.,;.;-„'M-.i: f,i 

J^jfcv^jw* adresse un paquet cacheté, , t 

L'Académie en, accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. A. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie royale des 
Sciences,- i" semestre 1841 , n° 6, in-4 . 

Société anatomique; 18* année, janvier i84i, in-8°. 

Voyage dans l'Inde; parM.V. Jacqubmont; 29 e et 5o e liv., in-4 . 

Atlas des Phénomènes célestes; par M. Ch. Die»; in-4°. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris , janvier 18A1 
in-8". H ' 

Mémoire de Physique générale; par M. de Tessan; in-8». 
Etudes sur les Montagnes et les Cavernes de la Chine, d'après les zéo- 
graphies chinoises; par M. Éd. &ot; in-8°. 

Recherches sur la température ancienne de la Chine; par le même 
in-8". ' 

Recherches sur quelques phénomènes du Magnétisme ; par M. de Haldat- 
Nancy, in-8°. ' 

in ™° He ^ COmtruCtU>n de *" Charrue; par M. Lwmvbjs. des Allays; 

Revue des Spécialités et des Innovations médicales et chirurgicales • 
janvier 1841, iu-8°. ° ' 

.^urnal de la Sociétéde Médecine pratique de Montpellier; février 184,, 

Journal de l'Institut historique; janvier 1841, in-8° 
Proceedings. . . Procès-Verbaux de la Société royale de Londres • n° AS 
19 a 5o novembre 1840, in-8°. ' 

T T Î e h °fZ'ù' J ° UÏ ™ l , deS Sciences Ét Magasin philosophique de 
Londres, d Edimbourg et Dublin; février 1841, in-8». 

Catalogues. . . . Catalogues de Manuscrits sur différents sujets et de 
Lettres manuscrites en la possession de la Société royale de Londres; j84o, 

Expérimental. . . . Recherches expérimentales sur la force des Piliers 
de jer fondu; par M. Eaton Hodg K , hso «. (Exirait des Transactions philo- 
sophiques , part. 11, 1840.) In-4 . 



( 356 ) 

The royal Liste des membres de la Société royale de Londres, pour 

1840; in-4°. 
Astronomische Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° 4 l 4î 

in-4 . 

Journal fur Journal de Mathématiques pures et appliquées; par 

M. Crellb; Berlin, 1840, ai vol., Hv. 1— 4, «a -4°. 

Atti. '. '. . Actes de Ut Société royale des Sciences de Naples; vol. 3 et 4, 
in-4". 

Note .... Note sur la Météorologie, lue par M. Momticelli à l'Académie 
royale des Sciences de Naples le t3 mars i83a; Naples ; in-4". 

Memoria Mémoire sur une Éruption 4u Vésuve, lu à ta même aca- 
démie par lé même auteur le io, qqûi 1827 5 Naples ; in-4°- 

Annali Annales civiles du Royaume des Dëux-Siciles ; vol. a3, 

mai'Vjii%V Juillet et août i&io, in-4*. 

Raccolta. . . Recueil de Problèmes de Géométrie résolus par l'analyse 
algébrique; par M. F. KdUia; Naples 1 , i838; "M . 

Sui Solidi. . . . Sur les Solides chargés vériiçàteinent et sur les So- 
lides d'égales résistances; parle mêrtié; Naples, i837v in-4*. ^ 

Riposta. . V . Réponse au Programmé concernant ta comparaison des mé- 
thodes pour l'Invention géométrique et leur perfectionnement; par le mêiiie ; 
Naples, Ï85^ În-4°. L '"" ' w * '" '" ' "" " "' ' r ''^' '""' '' 7 ; " \ , 

Gazette médicale de Paris 7 n° 7. ^ , 

Gâ&tte des Hôpitaux ; & \§— 21 " ,H, '" ! ' 

L'Expérience; n° 189. ..-„, 






COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 22 FÉVRIER 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMBE. 

physique végétale. — Remarques scientifiques, à V occasion de la lettre de 
M. Boucherie insérée au dernier numéro du Compte rendu ; par 
M. Biot. 

«Il y a, dans les sciences physiques, deux genres de travaux qui ont 
chacun leur but propre et leur mérite spécial. Le premier consiste dans la 
découverte des principes et des méthodes; le second, dans la recherche des 
applications. La société qui profite immédiatement de ces dernières les ac- 
cueille et les récompense avec une faveur proportionnée à leur utilité 
actuelle. Mais , pour l'avancement ultérieur des sciences, et de leurs appli- 
cations mêmes, il y a autant d'intérêt que de justice à signaler aussi les 
découvertes abstraites , de faits ou de principes, qui ont été le germe de si 
heureux résultats. Car la manifestation de ces rapports peut réagir avan- 
tageusement sur la science même; soit en confirmant la vérité des prin- 
cipes qu'elleavait établis, soit en leur donnant plus de sûreté ou d'extension ; 

0. K. ; ,«4!, !«r Semestre. (ï XII, N°8.) 4^ 
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et en6n, les applications peuvent en recevoir aussi de nouvelles lumières 
qui indiquent les circonstances favorables ou défavorables à leur succès ' 
• Si l'on considère, sous ce point de vue, les belles expériences de 
M. Boucherie sur l'injection des liquides dans les tiges ligneuses, par l'aspi- 
ration naturelle, on en voit l'origine dans les découvertes de Haies sur l'as- 
cension des liquides dans lçs végétaux herbacés ou ligneux* par le iëulble 
pouvoir de succion propre à leurs racines, et d'exhalation , ou d'évaporation, 
propre à leur appareil foliacé. Haies a non-seulement constaté l'existence de 
ces deux forces, il en a mesuré séparément l'énergie et les effets. Il a fait 
monter ainsi, dans des tiges ligneuses, sous l'influence aspiratrice de leurs 
temlles, non-seulement de l'eau pure, mais de l'alcool camphré, et d'autres 
liqueurs parfum**, qui ont imprégné le bois de leur odeur, comme 
M. Boucherie le veut faire, sans pouvoir pénétrer dans les fruits (i) Plus 
tard un autre expérimentateur, de la Baisse, de Bordeaux, injecta, par 
1 absorption naturelle, des tiges herbacées ainsi que ligneuses, avec le suc 
rouge du Phjtolaca decandra,- dont l'ascension , ainsi opérée spontané- 
ment, atteint parfois , en quelques minutes , les extrémités les plus déliées 
des feuilles, et des pétales des fleurs, où son arrivée devient sensible par 
I apparition delà matière colorante qui s'y dépose, à mesure que l'eau dis- 
solvante s'évapore ouXexhale par ces organes (2). Ce qui me parait propre 
a M. Boucherie, c'est d'avoir songé à utiliser le principe reconnu de ces faits 
pour porter, dans l'intérieur des tiges ligneuses, des agents chimiques qui 
leur donnassent artificiellement des qualités spécialement utiles; qui pussent 
2° ,f ^ ,eUr dureté ' ,eur élasticité; les rendre moins combustibles, et 
rnoms aisément attaquables, soit par les agents chimiques, soit par les 
.nSectes qui les dévorent. Il a fallu beaucoup d'essais judicieusement con- 



.(.MW« k y&atifue des végétaux, expérience xn, traduite par Sigaud de la Fend 
Paris ,,1979^' édition, page 34 ; 

(^Dela Baïw, Dissertation sur ta circulation de lasevedans les plantes, Recueil 
Jf : Pft° ert ^°' t * ^urpnnées par l'académie de Bordeaux, tome IV. Bordeaux 1 7 33 

uàr 1 uïtlrr^ enC T de , ,a f 8SC SUr W^Ti»» *»*«<. <^u sucdePhJtoLa 

tl lT -£ T P anteS; je P*»»iq«'wi«»r en présenter les resul- 

ats contres Pour le moment, je me bornerai à en mentionner une où le suc a péné- 

awTST^ on l p ses le 27 septembre ■ 836 ' p ar leur Section infélieu ' e *™ 

<Just,c $ n Pbytqlaca extra.t par simple pression , mais préalablement filtré à travers u* 
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dni.s pour découvrir des liquides dont la nature fût telle qu'en produi 
sant les effets chuniquesou physiques désirés, ils n'altérassent pas néants 
Je Ussu des canaux naturels assez rapidement pour mettre eux-mêmes 
obstacle a la continuité de leur propre transport, et de leur aspLtTo" 
complète. C'est là une belle application , dont les résultats sont d^pll 
d .nteret pour la science même, indépendamment de l'utilité industrielle 
que leur real.sat.on pratique pourra seule faire apprécier (,) 

«Mais déjà en vertu de cette mutuelle réaction qne j'indiquais tout- 
-I heure, la sc.ehce théorique et abstraite peut venir ici au Lou" e 
1 application, pour définir nettement les circonstances dans lesquel.es e le 
de R s effectuer, et pour assigner la limite de ses résultats réalisables 
M. Boucherie a reconnu que l'absorption ascensionnelle de ses liquides ne 
peut avo.r heu qu en certains temps de l'année, et, dit-il , pendam que le 
arbres sont e „ sève. Cette spécification me semble ne pas rapporter 
phénomène a sa cause mécanique véritable, et le définir par un caractère 
qm lu, est étrange, Ce que l'on appelle Xêtat de sève, dan" le langag h a 
b. uel, cest cette condition des arbres qui en laisse écouler un liquide m - 
teneur par a terébration , ou quj pepmet de ^^ J ^ 

dont la surface interne se trouve alors lubréfiée par un suc partll ' 
nommé le camhum. Or ces deux résultats, dans le m ême arb ont 

cas, se trouver réalises simultanément; et la manifestation de l'un ou de 
au re ne sera, t pas toujours un indice d'aptitude actuelle à l'aspiration 
des liquides par le tige seule, séparée des racines, comme cela est ne s!" 
pour le premier mode d'expérience de M. Boucherie. L'écoulement ol " 
par la terébration, indique seulement un état de turgescence Timbre, 

Ze^^oT l ' CUreSet ^ ,aP,US P6tite dCS baiCS ' ' ),aCe ' S â ^««Hniuf d'un de. 

Z'e MeY a m0 ' ,trer qUat,e ° U dn<1 HsneS rOSfiS P»*»' ^ l'ombilic du 

fiuu, et le d.visant par côtes, mais non pas d'une manière régulière Une J e n , 

grosse , voisine de cette première , s'est teinte plus lentement olus fi.il , / 

cerc.es paraHèlesent, eux et dont l'un éta/dans U^^^^^^Z 

sorte que pour celle-ci , le maximum de coloration „' a pas eu iL comme dan T utfe 

autour de IWb.lic Le second rameau portait une baie beaucoup plus gr o se lue I 

deuxaures. La coloration en rose n'y a été observée ,ue le l en d emli „ et Je 1 

(0 Je ferai remarquer qu'ici je considère uniquement l'idée scientifique eu elle même 
— -ne rendre JU8 e d.s questions de priorité qui pourraient s'élever^s^ ^ ^ 

48.. 
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k, • ■ ':'■ :.• '..'-■ v •" 

':'?' -i «^ %>^'' dans teqqe| la, *?^ p«?«s?ée. de bas en haut par les racines, ou antérveure- 

iu ;■•" 5-^* - meo^ àawiftH 1 ^ P^ ' eur action ' se trouve en rrop grande abon<lauce 

? ? ' ' •>: ?#>! ,; " ' ; " * Sr po'iwoir 'fltre- retenue à l'intérieur par l'aspiration des organes évapo- 

. - - Spires, jointe à la faculté hygroscopique du tissu ligneux. Ce phénomène 

de turgescence, qui arrive accidentellement dans tous les temps de l'année, 
quoique plus spécialement à certaines époques pour chaque espèce d'ar- 
bre, n'est pas du tout un caractère de force actuelle de l'appareil évapo- 
rato'ire et aspirateur. Il indique au contraire sa faiblesse relative; et aussi 
des arbres qui ne laissent pas, ou presque jamais, écouler de sève au 
dehors, sont parfaitement aptes à s'injecter par aspiration dans certains 
temps de l'année, comme le prouvent les expériences de M. Boucherie. 
• Le facile enlèvement de l'écorce n'est pas non plus un indice nécessaire- 
ment lié à la force ascensionnelle. Car le suc lubréfiant qui la sépare alors 
de l'aubier, n'est pas amené par une aspiration ascendante. II est au con- 
traire fabriqué sous l'éeorce avec des principes aspirés du centre ; ou bien 
il est sécrété par les feuilles , d'où il redescend extérieurement le long des 
tiges» pour former ou alimenter la couche ligneuse nouvelle. Du moins, 
dans les arbres où l'on a pu étudier ses caractères optiques, comme le 
bouleau et le sycomore, le sucre qu'il contient est le même que celui 
des feuilles, et inverse de celui de la sève ascendante. Ne pouvant donc 
compter sur ces indications indirectes de la force aspiratrice, ce serait 
une curieuse et utile question à résoudre que de chercher des carac- 
tères spéciaux qui marquent le temps de l'année où l'appareil évaporatoire 
de chaque espèce d'arbre opère avec sa plus grande activité. Cette déter- 
mination si essentielle au succès constant des expériences de M. Boucherie, 
doit avoir fortement attiré son attention. Mais, à juger d'après les extraits 
déjà publiés de son travail, et d'après le rapport qui en a été fait à l'Aca- 
démie, la condition physiologique dont il s'agit ne serait pas encore net- 
tement fixée. Car, dans le rapport, comme dans les dernières communi- 
cations de M. Boucherie, il est spécifié que l'arbre à injecter doit être en 
pleine sève. Et d'une autre part, dans le premier extrait inséré aux Comptes 
rendus, l'automne est indiquée comme l'époque où la force aspiratrice est 
généralement la plus énergique. Si je signale ces incertitudes, c'est seu- 
lement pour marquer avec précision ce qui est fait et ce qui reste à faire. 
Elles ne surprendront nullement les personnes qui ont eu l'occasion d'effec- 
tuer elles-mêmes des expériences sur le mouvement intestin du liquide sé- 
reux dans de grands arbres. Rien n'égale la diversité capricieuse de ses 
oscillations , entre ces trois espèces de forces, l'action impulsive des racines, 
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l'énergie actuelle d'exhalation de l'appareil évaporatoire modifiée par les 
radiations chimiques qui accompagnent la lumière, et l'avidité hygrosco- 
pique du tissu ligneux, modifiée aussi par la température ambiante. J'ai 
fait abattre, au milieu de novembre i833, une avenue contenant trente- 
cinq gros peupliers d'Italie, tous venus ainsi dans un même terrain. Sur 
ces trente-cinq, deux seulement étaient dans un état de pléthore, qui 
leur faisait rendre de la sève par la section inférieure de leur tronc; et 
l'un des deux présentait tous ces phénomènes d'ascension et d'émission 
d'air que Coulomb a décrits. Les trente trois autres paraissaient absolu- 
ment déchargés d'eau excédante, et apparemment préparés à l'état d'hy- 
bernation. Je remarquai à cette occasion, comme M. de Mirbel,que l'air 
émis ne sortait pas seulement par l'axe de l'arbre, mais aussi par divers 
points des surfaces mouillées (t); et je constatai que ce n'était pas de 
l'acide carbonique. Au moment de l'expérience , un petit thermomètre très 
sensible marquait dans l'intérieur du tronc -f- 6° de Réaumur, et à l'air 
ambiant seulement + 5°. D'après beaucoup d'autres observations, je suis 
porté à croire que la contraction opérée dans le corps de l'arbre, et l'im- 
pression produite sur ses organes évaporatoires par cet abaissement re- 
latif de la température, se sont combinées avec les circonstances indiv.- 
duelles, pour déterminer l'état de pléthore où il se trouvait. 

» De pareilles variétés d'état et de faculté absorbante, ont dû souvent se 
rencontrer dans les expériences de M. Boucherie; et le besoin de s'y sous- 
traire a pu lui faire tenter d'opérer l'injection de ses bois par un procédé 
d'un succès moins variable, celui de l'introduction par filtration verti- 
cale, qu'il annonce luiavoir parfaitement réussi. En effet, d'après les prin- 
cipes établis plus haut, l'arbre séparé des racines qui constituent son ap- 
pareil inférieur d'injection, et dépouillé aussi de ses organes évaporatoires 
supérieurs, n'est plus qu'un tissu hygroscopique percé longitudinalement 
de canaux plus ou moins déliés, qui communiquent aussi entre eux par 
des fissures accidentelles, ou par des canaux plus fins encore. De sorte que, 
tout ce système capillaire étant une fois complètement rempli de liquides 
capables de s'y infiltrerai on le dispose verticalement, chaque goutte nou- 
velle ajoutée à la section supérieure en chasse aussitôt une équivalente de 
la surface inférieure, par l'accroissement de pression qu'elle exerce; préci- 



(i) Exposition de la théorie de l'organisation végétale, par M. de Mirbel î e édi- 
tion ; Mémoire sur la marche des guides dans le végétal, page a8i. 
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sèment coflriniet cela arrive dans mu filtre de charbon animal en grains, 
quand ilrdst une' fois hygroscopiquement saturé du liquide que l'on y veut 
filtreri» Il yipn même urne complète identité entre les phénomènes d'écoule- 
ment produits par un tel filtre et par le bloc ligneux, soit dans le sens di- 
rect, soit dans le sens latéral, par filtration ou par térébration , et sous 
l'hrfiuencei de températures constantes ou variables, pour les liquides que 
l'un et l'autre admettent. J'avais établi cette analogie dès i833 par des ex- 
périences faites sur des portions de branches ou de racines, comme aussi 
sur dé gros cylindres de bois extraits du corps de différents arbres. Je l'ai 
exposée dâ*iS; deux Mémoires lus à l'Académie , le 1 1 novembre 1 833 , et le 
iq février v8$4ï ils ont été publiés tous deux dans le journal V Institut, 
t. f lf, p. 18-39, fit t. II, p. 66. On y voit même une figure qui représente Le 
procédéde là filtration appliqué à un bloc de bois muni d'un appareil laté- 
ral de déversement. Ce fut, je crois, à l'occasion de ce dernier Mémoire que 
je reproduisis devant l'Académie le phénomène de la filtration instantanée 
à travers un gros cylindre de bois de bouleau, en fondant sur ce principe 
même la construction d'un appareil à double effet, propre à recueillir la 
sève des; arbres par térébration latérale, soit lorsqu'elle monte, soit lors- 
qu'elle redescend accidentellement. 

» Dans la lettre que M. Boucherie vient d'écrire à l'Académie, sur ce se- 
cond mode de ses opérations , il veut bien dire que j'aurais été amené par 
mes expériences à découvrir ce procédé avant lui, si je me fusse occupé de 
la même question. C'est m 'accorder trop ou trop peu. M. Boucherie m'ac- 
corde plus qu'il ne m'est dû , s'il entend que j'aurais pu être conduit à l'ap- 
plication industrielle du procédé de la filtration verticale, pour donner aux 
bois de nouvelles propriétés physiques. Non-seulement cette idée ne m'est 
pas venue ; mais si elle s'était présentée à mon esprit, je me serais borné à 
l'indiquer, sans entreprendre de la suivre, la jugeant trop étrangère âmes 
études et à mes goûts. Quant à la notion scientifique du procédé, et à sa 
réalisation expérimentale, si c'est la possibilité éventuelle seulement d'y 
parvenir que Mi Boucherie m'accorde, je crois pouvoir légitimement dire 
qu'il me fait une part trop restreinte. Car je rie puis trouver que, sous ces 
deux rapports, il ait rie a ajouté à ce que j'avais publié en i833 et i834, 
dans les Mémoires cités plus haut. Il me semble même être resté en-deçà 
de ce travail , dans les interprétations qu'il donne des résultats qu'il a ob- 
tenus par la filtration ; et je dois penser que ces deux publications lui ont 
été inconnues. 

p II annonce, par exemple, qu'il extrait ainsi la sève des arbres filtrés. 
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Or, le produit qu'il obtient n'est évidemment pas la sève même- mais une 
solution complexe, formée parle liquide introduit, laquelle contient ce 
qui reste de cette sève à l'état liquide, plus tous les corps solubles qui ont 
ete pousses dans 1 arbre par les racines, ou qui ont été formés et accumu- 
les par la vie végétale dans les canaux parcourus par le dissolvant Je me 
suis assuré, par exemple, que de gros cylindres de bois de bouleau ou de 
sycomore abandonnent ainsi en solution la même espèce de sucre qui est 
propre a leur sève ascendante; mais avec cette différence, que ce sucre na 
«lirait avoir été sécrété par l'action vitale, et reporté du haut en bas pen- 
dant 1-etédans le tissu ligneux (i). M. Boucherie a reconnu aussi que les 
produits filtres ne sont pas identiques dans un même arbre à diverses dis- 
tances de l'axe central, comme aussi à diverses élévations. Mais je lui avais 
indique d'avance ie premier de ces deux résultats; et le second est une con- 
séquence de la composition différente de la sève du même arbre à diverses 
hauteurs, pour une même époque, phénomène d'abord constaté par 
&mght, sur la seule comparaison des densités, et confirmé depuis parles 
caractères optiques, lesquels ont montré en outre que, dans un même 
arbre, et a une même époque, la sève directement poussée en haur par 
les racines est généralement différente de celle qui reflue du haut vers le 
bas, en vertu d'une pléthore accidentelle de la tige et des branches. Cela 
même est quelquefois évident au seul aspect. Car , par exemple, dans un 
noyer noir du Jardin des Plantes, auquel on avait appliqué un appareil à 
double effet, on a vu constamment l'une des deux sèves teinte en jaune 
tandis que l'autre était incolore; et, autant que je puis me le rappeler' 



(.) J infère cette vraisemblance d'une expérience de filtration que je fis comparati- 
vement sur deux blocs égaux de sycomore, pris à d'égales hauteurs dans deux arbres 
dont 1 un avait été coupé et abattu le , 7 mai ,833, à l'époque où le ca.nbium est le plus 
développe, au heu que l'autre l'avait été le 22 novembre de la même année, après 
avoir achevé le cercle complet de sa vie annuelle. Or, en comparant par les caractères 
opt.ques, les quantités de sucre extraites de ces deux blocs, par la filtration de l'eau 
poussée jusqu'à un complet épuisement, le bloc qui avait vécu tout l'été a donné pres- 
que deux fois autant (li) , que le bloc qui avait été coupé à l'époque du eambium. Quoi- 
que cette disproportion ne me laisse aucun doute sur la réalité du résultat, je craindrais 
de le genéralwer, n'ayant fait l'expérience qu'une fois sur ces deux individus ; et aussi je 
ne présente la conséquence qne comme une induction qu'il serait intéressant de vériner 
(Je k-rai remarquer qu'elle se concilie très bien avec l'existence des canaux descendants 
tonnes pendant l'été, phénomène qui a été annoncé par M. Gaudichaud dans cette 
séance même. Fojeztfns bas le Compte rendu, page 3%.) 
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contrairement à ce que l'on aurait pu attendre , c'était ta sève ascendante 
inférieure qui était colorée et la supérieure dénudante qui était incolore. 
Du moi»» je le trouve ainsi noté dans les cahiers d'expériences où je con- 
signaialors leurs pouvoirs rotatoires séparément observés. 

» Enfin l'immense quantité de sève que M, Boucherie annonce avoir re- 
tirée de se* arbres, par filtration , n'a rien qui doive surprendre ; puisque , 
outre la sève réelle, effectivement présente dans les tiges, le liquide transmis 
contient toujours une proportion plus ou moins considérable du dissolvant 
, qui a été introduit pour l'expulser ; de sorte que le volume total du mélange 
filtré peut être accru indéfiniment. Et même, en arrêtant l'opération quand 
k liquide filtré devient identique au liquide introduit, comme M. Bou- 
cherie le recommande, on doit recueillir encore un volume mélangé bien 
plus considérable que celui de la sève réelle. 

» L'Académie voudra bien penser qu'en présentant ces remarques sur 
les expériences de M. Boucherie, je n'ai pas eu l'intention d'atténuer leur 
mérite. En les rattachant aux notions de Physique végétale déjà établies 
antérieurement, j'ai voulu montrer ce qu'elles peuvent en recevoir de per- 
fectionnement ultérieur, et aussi ce qu'elles peuvent y ajouter de certi- 
tude ou d'extension. Tous les jours, les applications en grand des sciences 
chimiques viennent nous révéler des réactions que les expériences de labo- 
ratoire, ou les théories abstraites n'avaient pas fait soupçonner; et récipro- 
quement elles reçoivent de ces expériences et de ces théories , des lumières 
qui servent à les étendre ou à rendre leur succès plus certain. En consi- 
dérant le tissu ligneux, comme un moule naturel , propre à , être transformé 
par injection en un corps nouveau, cloué dequalités spéciales pour les usages 
pratiques, M. Boucherie a conçu une idée très utile et très belle, mais 
bien plus difficilement réalisable que les opérations purement chimiques, 
parce qu'elle s'applique à des systèmes organisés. Il n'est donc que plus né- 
cessaire de faire concourir à son succès toutes les données que la physio- 
logie végétale peut fournir, sur la constitution de ces systèmes, et sur leurs 
actions mécaniques dans l'état dévie; et il n'est pas moins essentiel de si- 
gnaler dans les résultats obtenus , tout ce qui peut éclairer ou accroître les 
notions que la science s'en était formées. Les expériences de M. Boucherie, 
fournissent déjà à la physique moléculaire des données extrêmement pré- 
cieuses sur les conditions d'élasticité, de dureté, de rigidité des systèmes 
ligneux. Elles éclaireront la physiologie végétale, sur la constitution et le 
lieu des réservoirs, où s'élaborent les sécrétions spéciales, que l'on appelle 
les sucs propres de chaque individu, Car, selon que le liquide injecté par la 
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filtration ou l'aspiration, pourra ou ne pourra pas les dissoudre dans son 
trajet longitudinal, on saura avec certitude s'ils sont en communication avec 
les canaux dans lesquels la sève coule, ou s'ils en sont complètement isolés, 
et séparés par des cloisons imperméables. Cette extension générale, ou cette 
limitation du pouvoir dissolvant exercé par le liquide injecté, aura aussi de 
grandes conséquences sur la propagation plus ou moins complète et géné- 
rale des qualités artificielles qui peuvent être données ainsi aux tissus li- 
gneux. Mais ce dernier résultat portant sur les applications industrielles 
des tissus modifiés, sa discussion entrerait dans un ordre d'idées différent 
de celui auquel je dois me restreindre. Je terminerai ces remarques pure- 
ment scientifiques, en rapportant ici, en note, quelques expériences, non 
encore publiées, sur les réactions simultanées de la force d'injection infé- 
rieure, et de l'exhalation par les organes évâporatoires , dans de grands 
arbres. Elles s'accordent en tout point avec les observations de Haies, de 
M. Mirbel et de M. Chevreul. Mais l'application des caractères optiques à 
l'étude des liquides transportés, et des produits sucrés déposés dans le bois 
par la sève, y ajoute quelques particularités qui ne sont peut-être pas sans 
intérêt. 

Expérience sur ta persistance vitale de la force de succion et d'injection, propre aux 

racines des arbres. 

» Le 16 février i833, je fis couper à i mètre au-dessus du sol un grand bouleau , dans 
lequel j'avais fait insérer, depuis le 4 du même mois, un appareil de térébration qui 
n avait produit aucun écoulement. En examinant la surface de la section qui était restée 
en communication avec les racines, je remarquai quelle se recouvrait promptement de 
petites gouttelettes liquides. Je fis alors pratiquer, à 2 décimètres au-dessus du sol, une 
nouvelle ouverture à laquelle j'adaptai un appareil qui ne tarda pas à recevoir du li- 
quide séveux. Un appareil semblable, inséré dans le milieu de la tige séparée du tronc, 
et couchée par terre , resta toujours absolument sec. 

» L'ascension de la sève dans le tronc, et son écoulement latéral, continuèrent ainsi 
de s'opérer en abondance, sous la seule influence des racines de l'arbre, jusqu'aux pre- 
miers jours de mai. Cette sève contint, jusqu'au dernier moment, du sucre exerçant la 
déviation vers la gauche comme celle des bouleaux non coupés; et, de même encore, la 
proportion de ce sucre, ainsi que la densité du liquide, allèrent toujours en diminuant, 
comme le montrent les déterminations suivantes qui furent prises à différents jours 
dans cet intervalle. 
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MÉMsjEet 

DATES. 



MtoMUt* 



Février 1 8 

30 

a6 

Mars 4 

6 

16 

Mai 5 



DENSTfÉS OBSERVÉS*; 



i,oo536 déviation verslagauche 

i,oo4i3 

1,00428 

1 ,00870 

1 ,0035^ 

1,00391 

déviation" insensible. 



» A la fin de mars la proportion de sucre était encore sensible par les caractères de la 
polarisation et de la fermentescibilité ; mais on ne pouvait plus en obtenir de mesures 
absolues , parce qu'il devenait impossible de préserver le liquide des fourmis et des au- 
très-petits insectes qui envahissaient l'appareil. C'est pourquoi on cessa de prendre les 
densités. Le 1 2 mai» je remarquai avec surprise que, depuis quelques jours, il ne s'opérait 
plus aucun écoulement séveux. En outre, Une matière gluante, d'apparence gommeuse ' 
ou résineuse,. suintait par la tête du tronc coupé. En examinant avec soin la surface de 
ce tronc jusque alors parfaitement lisse , je vis qu'il s'y était développé trois petits bour- 
geons adventifs, qui vraisemblablement aspiraient toute la matière liquide de la sève as- 
cendante, et modifiaient la portion sécrétée sur la tête du tronc. Néanmoins leur pouvoir 
ne fut pas assez énergique pour empêcher une reprise d'écoulement latéral qui «ut lieu en- 
corele 14 mai,, par l'effet de quelque circonstance favorable que je ne pus saisir. Mais ce 
fut le dernier indice de ce phénomène. Les bourgeons se développèrent avec rapidité, 
poussèrent du bois et des feuilles ; puis, malheureusement, ils périrent pendant l'hiver avec 
le tronc lui-nièm€ :) et je dus renoncer à l'espérance que je m'étais formée d'analyser leurs 
produite ultérieurs. Cette persistance d'action impulsive propre aux racines est conforme 
à uae observation de M. de Mirbel* qui a vu un tronc d'orme, dont il avait coupé la 
tige , produire un écoulement de sève ascendante pendant plusieurs semaines. Et la 
cessation de l'écoulement latéral après l'apparition des bourgeons adventifs, s'accorde 
aussi avec ce que ce même savant a observé avec M. Chevreul , sur les tiges de la vigne , 
dont ils ont vu la sécrétion de sève, si abondante, cesser tout-à-coup au développement 
du moindre bourgeon. 

» Pour constater l'état naturel de la sève du bouleau à l'époque avancée du prin- 
temps où la sécré*ion du tronc isolé avait disparu, j'ai fait couper, le i3 mai, à 1 mètre 
du sol, un grand bouleau bien chargé de feuilles. La surface de section du trône parais- 
sait pariai tenant séohée dans les parties centrales, et humide seulement sous l'éeorçe, ainsi 
que dans les couches les plus externes de l'aubier. C'était l'époque de l'année où le oaui- 
bi«m seséerète, et j'avais pris ce temps pour pouvoir le recueillir sur la surface externe 
de la tige après l'avoir écorcée ; ce qui me donna du sucre de même espèce que les 
feuilles , et inverse" de celui de la sève ascendante du printemps. Mais la sécheresse de la 
section du tronc venait seulement de l'aspiration énergique que l'appareil foliacé , et 
peut-être aussi la surface intérieure de l'éeorçe, exerçaient alors. Car, après que le tronc 
se trouva isolé, il versa abondamment de la sève, dans un appareil latéral qui y fut 
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introduit. Cette sève, parfaitement limpide et incolore, n'offrait aucun indice d'acidité. 
Elle ne montrait pas non plus la moindre trace de pouvoir rotatoire, même après avoir 
été' concentrée par l'ébullition ; et elle n'était nullement fermentescible. Ainsi elle ne 
portait plus dans l'arbre de principe sucré; mais aussi les feuilles en fabriquaient par 
leur propre action. Un tronc de sycomore coupé de même, et séparé de sa tige à l'époque 
où le cambium était développé, n'a pas laissé échapper une seule goutte de sève ascen- 
dante , dans un appareil qu'on y avait inséré par térébration. Mais aussi il a développé 
très promptement des bourgeons adventifs ; et peut-être la surface interne de so,n écorce, 
qui était d'un vert vif, exerçait-elle par elle-même le même genre d'action absorbante. 



Expériences qui montrent t 'inégalité de turgescence d'un même arbre à diverses 

élévations. 

» Le 28 février i833, je fis insérer dans la tige d'un très grand bouleau, à 6 mètres 
au-dessus du sol, un appareil propre à recueillir la sève ascendante, afin de savoir si 
elle s'était déjà élevée jusqu'à cette hauteur asseï abondamment pour être soutirée au- 
dehors parla térébration. L'appareil, que je désignerai par B, resta complètement sec. 
Alors, le i er mars, je fis découvrir une grosse racine, qui avait 70 mil}irnètres de dia- 
mètre à i mètre du tronc, et j'y insérai un appareil semblable, que j'appellerai A. La 
sève s'y épancha aussitôt avec abondance, et elle continua ainsi à couler énergiquement 
jusqu'au 9 avril, où je cessai de la suivre. Ce fut alors que l'appareil placé à 6 mètres 
de hauteur commença à recevoir de la sève pour la première fois, Elle était sucrée, même 
au goût, et fermentescible comme la sève inférieure ; les caractères optiques indiquaient 
un sucre à rotation vers la gauche , ce qui est une propriété constante de la sève ascen- 
dante du bouleau. Je joins ici le progrèsdes densités observées. 



i833. Mar» 1 (trou A dans la racine)... 

5 

6 

7 

i5...... .,.,.,,,..... 

16 

Avril 9 (trou B à 6 m de hauteur.) 



DENSITÉS DE LA SÈVE 
émise par la racine. 



1 ,oo386 déviation et fermentescibilité observées 

1,00418 

1 , 00422 

I ,00367 

1 ,oo338 déviation et fermentescibilité constatées 

1 ,00327 

1 ,00170 déviation et fermentescibilité observées. 



» Cette expérience prouve que , j asqu'au 9 avril , le tissu ligneux , à 6 mètres de hau- 
teur , n'a pas été sursaturé de sève, tandis que le tissu de la racine l'était constamment. 

» L'expérience suivante rendra encore plus évidente cette marche progressive de la 
saturation hygroscopique. Celle-ci a été faite sur cinq appareils insérés à différentes 
hauteurs dans un même bouleau , avec les relations de position ici exprimées. 

4 9 - 
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DÉSIGNATION DE L'APPAREIL, 


CONTOUR DE L'ARBRE 
an point d'insertion. 


ÉLÉVATION 
au-dessus du sol. 


M 

B f 

r, [ percéa le 1 1 février 

S) 

E percé le 14 mars. 


i m ,o5 

.91 
,75 
,75 


m ,2 
I ,0 

3 ,0 

5 ,0 

supérieure , non mesurée. 



Pesanteurs spécifiques et caractères des sèves émises à diverses époques par les 
cinq orifices ci-dessus spécifiés. 



DATES DE L*EHI88I0». 


A 


B 


c 


Dr • 


E 


REMARQUES DIVERSES. 




l833. Février 18 


1 ,0047 1 














. ao 


1 ,00420 














a3 


i,oo386 














24 


non observée 


1,00442 








i re émission de l'orifice B ; 
















jusque-là A seul donne. 




26 


1 ,oo354 


1 ,Oo370 












Mars, 1 






1,00389 






i re émission deC; très abon- 
dante. A et B ont très peu 
donné. 




4 












i re émission de D ; A et B 
très faibles, C toujours très 
abondant 




5 


♦ r. • » • ■ 


I ,OOÎ22 


I, 00354 


1,00399 








5| 


1 ,00323 














7 




i,oo333 


1,00399 


i,oo386 




A, et B très faibles. 




i5 










I ,00394 


1™ émission de E, la seule 
qui ait eu lieu. 




16 




I ,00391 


1,00399 






A très faible; D et E nuls; 
















reprise des autres. 





» TbutëS m Sèves contenaient du sucre fermentescible exerçant la rotation vers la 
gauche. En comparant celles qui ont été recueillies simultanément, on voit que la plus 
jeune d'émission s'est toujours montrée la plus pesante. Elle était aussi plus riche en 
sucre qu'à toute autre épdque, pour un même orifice. En outre, dans les sécrétions si- 
multanées, l'accroissement des densités est à peu de chose près proportionnel aux diffé- 
rences des liauteurs âu-dèssus du sol. Le même ordre d'accroissement progressif des 
densités a lieu aussi , en général , dans les sécrétions séveuses des noyers , comme Knigh t 



( 36 9 ) 

l'avait reconnu, et comme je l'ai constaté après lui, en y ajoutant que l'accroissement 
oe la densue, résulte d'un accroissement de matière saccharine. Cela porterait à penser 
que la sève, en s'élevant, trouve et dissout du sucre déposé dans le tissu à la fin de 
lannee précédente; et en effet on extrait ces mêmes sucres des bois de bouleau 
de noyer de sycomore, par l'ébullition , ou la filtration, même lorsqu'ils semblent le 
plus complètement dépouillés de sève liquide , au moins apparente. » 

physiologie expérimentale. - Note de M. Gauhciudb, relativement à 
quelques points de la dernière communication de M. le docteur Boucherie 
sur la vascularité des végétaux. ' 

« Dans un Mémoire présenté à l'Institut en ,835, et qui, cette même 
année , a partagé le prix de Physiologie expérimentale fondé par feu de 
Montyon, j'ai établi qu'il y a dans les végétaux deux systèmes de déve- 
loppement, un système ascendant , qui forme l'accroissement en hauteur 
des tiges, et un système descendant qui , avec le rayonnement médullaire, 
forme leur accroissement en diamètre, ainsi que l'accroissement en largeur 
des couches. 

» Dans ce Mémoire, qui est imprimé aujourd'hui, et qui va paraître 
d'ici à huit ou dix jours, j'ai nommé nerveux et fibreux mérithalliens , 
les vaisseaux primitifs ou du système ascendant des tiges, c'est-à-dire ceux 
qui forment, d'une part, Je canal médullaire, et de l'autre, les fibres de 
l'écorce. J'ai nommé vaisseaux tubuleux ceux du système descendant, 
parce que j'ai reconnu que ces derniers vaisseaux, qui se forment pièce 
à pièce, cellule par cellule, et de haut en bas, finissent, au bout d'un 
certain temps, par constituer de véritables tubes qui vont du sommet des 
tiges jusqu'à la base des racines , sans presque éprouver d'altération dans 
leur composition organique. 

» Cette vérité une fois établie par l'anatomie directe, j'ai cherché les 
moyens qui pouvaient le mieux la démontrer, et au nombre de ces moyens 
se trouvent surtout des injections de liquides colorés; liquides que je fis 
facilement passer des racines dans les tiges, des tiges dans les rameaux, et 
des rameaux principaux dans les rameaux secondaires; puis, par opposi- 
tion, des rameaux dans les tiges, et des tiges dans les racines. 

» Au nombre des liquides employés furent des cires colorées fondues 
analogues à celles qu'on emploie dans les amphithéâtres de zoologie 

» M. deMirbel, à qui je fis part, en t833, des expériences de physiologie 
fort remarquables que je venais de faire en Amérique, et des curieux 



( 3 7 o ) 
résultats qui me furent fournis par des lianes de la famille des bigno- 
niacées, de la famille des sapindacées, et surtout de la famille des vi- 
gnes, me montra plusieurs rondelles de tiges du même pays et analogues 
aux miennes, dans lesquelles on avait fait passer des cheveux, expérience 
qui ne m'était pas venue à la pensée, et que. d'ailleurs je n'aurais pas 
tentée , par la raison bien simple que j'avais reconnu , dans le cours de mes 
recherches, que le diamètre des tubes de ces tiges est assez large pour 
contenir une douzaine au moins de ces cheveux. 

»En y réfléchissant, toutefois, je ne tarlai pas à reconnaître qu'on 
pouvait tirer un grand parti de ce moyen , et le soir même de ce jour, je 
fis pénétrer des cheveux dans toute l'étendue d'une tige de Cissus qui 
n'avait pas moins de 5 pieds de longueur. Huit jours après, j'avais fait 
passer des cheveux non-seulement dans toutes les tiges des régions tropi- 
cales que j'avais recueillies dans mes voyages, dicotylédones, monocoty- 
lédones, fougères, lycopodes, etc., mais encore dans les tiges de tous 
nos végétaux ligneux indigènes, même dans celles des conifères , qui pas- 
sent généralement pour n'avoir pas de vaisseaux. 

» L'anatomie et les injections de fluides colorés m'avaient montré les 
rapports qui existent entre les vaisseaux tubuleux des rameaux et les vais- 
seaux tubuleux des tiges, entre ces derniers et ceux des racines ; je dus 
naturellement chercher à voir si, par le moyen des cheveux, je ne pourrais 
pas arriver au même résultat. Le succès le plus complet couronna mon 
entreprise. 

«Je fis donc passer des cheveux, des rameaux dans les tiges, des ti ges 
dans les racines, et des racines principales dans les racines secondaires. 
Je ne bornai point là des expériences qui devenaient de plus en plus 
importantes. 

«L'anatomie, base de toutes mes recherches , m'avait aussi prouvé que 
les vaisseaux tubuleux ou radiculaires des. feuilles du sommet d'un arbre 
passent à la circonférence de tous les tissus radiculaires tubuleux des 
feuilles précédemment formées, et que c'est par cette cause que les 
bases des rameaux entiers ou tronqués se trouvent enveloppées, enva- 
hies en quelque sorte par les troncs. 

> Afin de le prouver encore par mon nouveau moyen, je coupa» trans- 
versalement une tige au-dessus d'un rameau. Je fis glisser des cheveux 
dans les vaisseaux tubuleux de la circonférence de cette tige et spéciale- 
ment dans ceux qui descendaient perpendiculairement sur le rameau; et, 
ainsi mie je l'avais pressenti , ces cheveux vinrent sortir exactement sous 
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son axe , de manière à faire croire qu'ils avaient traversé le rameau par 
le centre de sa base. 

» Mais une nouvelle dissection vint me montrer ce que je savais d'avance, 
c'est-à-dire que les vaisseaux radiculaires de la tige , perpendiculaires au 
rameau dans lequel j'avais fait pénétrer des cheveux, l'avaient contourné 
et étaient allés reprendre au-dessous de son point d'insertion au tronc , 
la position qu'ils occupaient au-dessus. 

» Le rameau fut lui-même coupé transversalement et les cheveux qui 
furent introduits dans les tubes divers de son diamètre, vinrent indiquer 
sur la tranche inférieure de la tige, les couches ou zones auxquelles ces 
tubes appartenaient,. et conséquemment l'âge de ce rameau et celui de 
ses couches propres. 

» Alors les anatomies des greffes, qui m'ont donné de si beaux et de 
si concluants résultats, se représentèrent à ma pensée. Je soumis plu- 
sieurs sortes de greffes à l'expérience des cheveux, et ces cheveux passé 
rent d'une greffe à bois rouge dans un sujet à bois blanc, avec autant de 
facilité que si les deux bois n'en eussent formé qu'un seul. 

» Afin de ne pas abuser des moments de l'Académie, je ne citerai pas 
ici toutes les expériences de physiologie et d'organographie que j'ai faites, 
pour arriver à une démonstration plus complète encore de la continuité 
des vaisseaux tubuleux ou radiculaires des feuilles, jusqu'à la base des 
tiges, parce que ces faits sont tous résumés dans le travail général que 
j'ai entrepris sur Torganographie, la physiologie et l'organogénie des vé- 
gétaux, et dans quelques Mémoires spéciaux qui s'y rattachent directe- 
ment. Je prie seulement l'Académie de se rappeler que dès j835 mes 
idées générales étaient arrêtées sur ce point, et qu'il m'avait fallu épuiser 
le champ des observations pour arriver aux théories que j'ai annoncées, 
et qui ne tarderont plus maintenant à être publiées. 

» J'ai aussi fait dès ce temps de nombreuses recherches sur la circula- 
tion des fluides dans les végétaux vivants, et spécialement sur l'ascension 
de la sève; mais ces travaux sont encore inédits, et je n'ai pour ainsi dire 
pas le droit de les citer. 

» Je ne puis cependant me dispenser de dire qu'à la fin de i835, lors- 
que je quittai Paris pour aller m'embarquer à Toulon , je laissai deux 
Mémoires ébauchés seulement entre les mains de mon ami , M. Ad. 
Brongniart. 

» L'un de ces Mémoires, qui ne fut pas imprimé à cause des nombreux 
dessins qui l'accompagnaient , forme le quatrième chapitre de mon travail 



( 3 72 ) 

général sur la physiologie végétale, section Angiologie, et renferme le 
résumé des expériences d'organographie et de physiologie dont je viens 
d'entretenir l'Académie; l'autre, quia paru dans les Annales des Sciences 
naturelles, en septembre i836, a pour titre ; Observations sur l'ascension 
de la sève dans une liane du genre Cissus. Ce dernier Mémoire était spé- 
cialement destiné à signaler quelques faits généraux de physiologie et d'or- 
ganographie, afin de prédisposer les esprits aux nouvelles théories que 
je vais soutenir bientôt. 

» Malheureusement il fut imprimé sans les planches qui l'accompagnaient 
et qui en formaient le complément nécessaire. 

» J'ai l'honneur d'en offrir un exemplaire à l'Académie. 

» Mon but était donc différent de celui que M. Boucherie a si complè- 
tement atteint dans ses premières communications. Mais comme, par ses 
nouvelles recherches, il approche de celles que j'ai si laborieusement faites, 
et comme tous les physiologistes vont sans doute s'occuper du même sujet, 
j'ai pensé qu'il pourrait être de quelque utilité de faire cette communication 
sans lui donner le caractère d'une réclamation à aucune priorité. Je désire 
pourtant que si M. Boucherie continue avec le même succès les expériences 
qu'il a tentées, on ne puisse dire que mon travail , qui ne peut tarder main- 
tenant à paraître, lui ait rien dérobé. » 

chimie et mécanique APPLIQUÉES. — Observations relatives à la réclamation 
de M. Vxc&t, dans la séance du 7 février i84i ; par M. Porcelet. 

« Le Compte rendu de la dernière séance contient l'extrait d'une Lettre 
de M. Vicat, dans lequel on lit le passage suivant : 

« Napoléon regrettait les sommes énormes employées aux maçonneries 
» des fortifications {Mémorial de Sainte-Hélène), et ce n'était pas sans raison, 
» puisqu'un mur d'escarpe construit en moellons avec du mortier à chaux 
» grasse n'offre pas plus de résistance après vingt ans qu'après six mois. Si 
» l'enceinte bastionhée destinée à défendre Paris ne devait être cimentée 
» qu'avec de pareils mortiers, l'ennemi en aurait bon marché, sans recourir 
» même aux pièces de gros calibre; mais si, comme on doit le présumer, 
» l'emploi exclusif de la chaux hydraulique est une condition expresse du 
» devis, si une surveillance active et éclairée empêche d'ailleurs toute fraude 
» dans la qualité des fournitures, on peut compter que pour battre en 
» brèche une portion quelconque de cette enceinte, non pas après vingt 
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» ans, mais après trois ans au plus, il faudra y lancer autant de boulets qu'il 
» y aura de pierres. » 

» Comme ces assertions, dont je n'avais pas saisi le véritable sens à la 
lecture qui en a été faite lundi dernier, pourraient, d'après la juste célé- 
brité que l'auteur s'est acquise par ses découvertes dans l'art de fabriquer 
les mortiers, exercer une influence fâcheuse sur la solution définitive d'une 
question qui n'a déjà été que trop obscurcie par la divergence des opinions 
politiques, je crois devoir protester, pour ma part, au nom de la science et 
de l'art que je professe , contre ce que ces assertions offrent de trop ab- 
solu dans l'application spéciale que M. Vicat en a faite aux travaux mili- 
taires. Je viens déclarer, en m'appuyant du témoignage de notre confrère 
M. Piobert, dont personne ne contestera la compétence dans cette matière, 
que l'emploi de la chaux hydraulique , qui , pour la place de Paris, entraîne- 
rait à une augmentation considérable de dépense, ne saurait, par lui même, 
ajouter aucune propriété défensive essentielle aux ouvrages de la fortifica- 
tion. Les expériences sur le tir en brèche, exécutées à Metz, en 1 834, contre 
une face d'ouvrage très solidement bâtie par Vauban , avec la meilleure 
des chaux hydrauliques naturelles que l'on connaisse; ces expériences 
ont prouvé que les chaux de cette espèce, malgré tous les avantages 
qu'elles possèdent d'ail/enrs, n'ont pas celui que M. Vicat leur attribue, 
d'accroître, dans la proportion qu'il indique, la résistance aux coups des 
projectiles. On conçoit, en effet, que cette résistance aux ébranlements, 
dépend bien plus de la dureté, de la densité, delà grosseur, de l'arran- 
gement, et, pour ainsi dire, de la continuité des matériaux solides, que de 
la qualité même des mortiers (i). 

« D'un autre côté, tous les ingénieurs expérimentés savent très bien 
que, si cette qualité peut, dans beaucoup de circonstances, exercer de 
l'influence sur la durée des maçonneries ou la diminution des frais d'entre- 
tien, elle n'en apporte qu'une très faible relativement à la résistance des 



(i) Leur volume est, au plus, le quart ou le tiers du volume total, et leur cherté 
relative oblige à en restreindre beaucoup l'emploi, tout en devenant la source d'une 
foule de fraudes et de malfaçons qui réduisent d'une manière notable les garanties de so- 
lidité. Quant au rôle comparatif des mortiers et des pierres, sous le rapport de la ré- 
sistance à l'écrasement , nous citerons les nombres suivants* D'après les expériences de 
M. Vicat, sur les mortiers hydrauliques, cette résistance égalerait à peu près celle des 
meilleurs ciments antiques, que le célèbre Rondelet a trouvée de 76 kilog. par centimè- 
tre carré, tandis qu'il n'a obtenu que 35 kilog. seulement, pour les mortiers en chaux 
C. R. , i84t , i« Semestre (T. XII, N° 8.) 5o 
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repirptcmànlë k l'action delà poussée dés tert^s; la e%hésion ne jouant, sous 
le rapport de la stabilité, un rôle virtuel et effectif que dansies circonstances 
OÙ ■ 4'e# n'<« fpas .donné aux tnassifc l'épaisseur nécessaire, pesir leur per- 
mettre de s'oppose* à i'mtim dont il ,s'*gît, par leur paies seul; et, à 
cet égard, je pens* ¥ 8«e« eonstfUcteuriïe tenterait de s'écarter des règles 
jusqu'ici universellement admises , salis s'exposer à un blâme justemeat 
vnétàtkf ou sans courir des chances, extrêmement fâclbeoses. 

» E*»tjèi»i»eii*t djaceord avec notre honorable corafràîe, M. Héricai*de 
TftwipyjSupice, point, iqu'il n'est nuUemeat «dispensai»)» de construire les 
massifs (le. igiBosses maçonneries en imojrtier hydraulique, pour obtenir des 
travaux durables dans les cas d'esposition à l'air libre, je»'en crois, pas 
moin» de il»pk*sli*ute importance i,. pour la solidité et;' l'écoiwïBMe tilté- 
rieUfre des dépense^ que le pa*e ment extérieur dte eeirte sorte d'ouvrages, 
et bw fobdatiort^iJftas touft les terrains exposés à l'action des eaux, scient 
exécutés en bons matériaux, c*épis r rejointoyés ', «ont au moins, avec tes 
meiUe«ps eimeiitei©iiiiBot!tiar*byd*«uJiques. » 

M. Hbiuc4st de Thury dit qu'il se bornera à ajouter aux observations de 
M. Poncelet, ainsi qu'il l'a déjà ^it lundi dernier et comme a 1 ! ett a depuis 
acquis la conviction par mie nouvelle étude des mortiers de nos vieiHés 
constructions, que les édifices romains, ceux des premiers temps de l'an- 
tique cité de Paris et *Mtê»me ceux des temps modernes, ont tous été bâtis 
en mortier de ûhtmœ grasse, soi* avec sable (gros sable ou gravier), soit 
avee-eimenfc de tuiles Ou de briques grossièrement concassées, et que ces 
mortiers sont tous de bonne qualité, réunissant les conditions de» meil- 
leurs mortierS'Ciments. Il ajoute que l'analyse chimique de sept échan- 
tillons de mortiers de divers monuments de différents âges, prouve bien 
mieux eweore que la chaux employée dans la construction des monu- 
ments oè ils on* ©té pris, était réellement de la chaux grasse, seulement 



grasse ordinaires. Or Roudeleta pareillement couclu, du résultat de ses expériences exé- 
cutée» sui> de petit» cubes de 5 centim, de côté, que la résistanee à Vécrassment variait 
entre 200 et 4<><* kilo*;, pour îes roches vives d-rdinaires, entre 3oo et 800 kilog. pour tes 
marbres et les granits,' entre 2000 et aSoofcïfog. pour les basaltes et les pdrp&yres; La 
résistance à l'arrachement ,Mn cohésion proprement dite, conduisant 9 des proportions 
analogues, OU Voit qu'à moins de perfectionnements majeurs, les mortiers conserveront 
une- infériorité d'hiftueitce très marqué*, sur les pierres et les roches calcaires dé bonne 
qualité; relativement aux cause» puissantes de destruction qui nous occupent ici. 
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plus ou moins mélangée de silice et d'alumine, mais dans -les proportions 
bien différentes de celles des ciments de chaux maigres ou hydrauliques, 
ainsi qu'on en peut juger par les analyses suivantes. 

ANALYSE de différent* mortiers-ciments pris dm» dmrs anciens monuments delà 

ville de Paris. 
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Sur la cause des différences que l'on observe entre les pouvoirs absorbants 
des lames métalliques polies ou rayées, et sur ses applications au perfec- 
tionnement des réflecteurs calorifiques; par M. M. Mellohi. 

« Dans le dernier Mémoire que j'ai eu L'honneur de lire à l'Académie, 
il a été souvent question de lames dont la température s'élevait graduel- 
lement en vertu de leur pouvoir absorbant sur les radiations calorifiques. 
A ce propos je n'ai pas manqué de faire observer que les métaux, et 
autres substances susceptibles de devenir lisses et luisantes, se trouvaient 
constamment préparées de manière à présenter des surfaces mattes et 
complètement dépolies. C'était une condition essentielle de nos expé- 
riences; car il fallait séparer la diffusion de la réflection proprement dite, 
afin de poursuivre, avec quelques chances de succès, l'objet que nous 
avions alors en vue. Si au lieu de plaques toujours mattes et raboteuses on 
emploie des surfaces tantôt polies et tantôt dépolies, les absorptions ca- 

5>o.. 
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lorifiques cotnpaijéés des plaques ptréseiitént des résultats fort curieux;, 
que nous allons exposer rapidement. 

» Un disque de laiton dont la surface efct encore brute et granuleuse , 
s'échauffe plus sous l'action d'un rayonnement calorifique qu'un disque 
bien poli de la même substance. CaUtrë part, un vase métallique, a sur- 
face raboteuse, plein d'eau chaude, se refroidit plus promptement qu'un 

v^-m-métal Jasuai. «Ces expériences on* induit uji» §rand--»«a9tM?fe-*|e 

|hy*i©iens à adrpettre que 4es petites pointes ou aspérités superficielles 

es ccfrpsîaugmeèteaLJeur pouvoir absorbant et émissif. J'ai déjà essayé 4 e 

iémontr^r laas Une Nob communiquée à l'Académie (1), que je pouvoir 

|missif dis oorps|«e" dépend point dtî degré de poti ou de rudesse commii- 

iqué à leurs surfaces : nous allons voir que la même chose a lieu à l'égard 

iupTmvoïr absolbâ^^ dans les preuves ej|- 

j !ériment|alës,il èsf essentiel de ne pas se méprendre quant au sens de cje 

c ue nousivenons d'avancer. Notre proposition ne porte par sur le fait lu|- 

itêmè qiie nous ne conjtestons point, mais sur l'explication qu'on en ja 

cannée jusqu'à présent. Ainsi en ôtant^ avec le frottement de l'émeri oU 

c e la limé, le poli d'un corps métallique, de manière à rendre sa surface 

âpre et tome, de lisse et brillante qu'elle était, on altère bien certaine- 

Jerit la proportion de tjhaleur que ce corps exposé au rayonnement ca- 

llrifique absorbe dans ui| temps donné : l'altération peut même aller jusqu'à 

r|ndj^ l'écha^^ d ' at> P rd ' 

«"cependant nous soutenons que la rudesse ou le poli n'entrent pour rien 
dans la production. du phénomène, et que le changement opéré sur l'abr 
sdrptioii delà surface métallique dérive de toute autre cause. Voici les 
expériences qui le p^puy.ent 

» Lorsqu'on dispose successivement au-devant d'un bon thermoscope 
un petit disque de cuivre rayé ou dépoli, etundisqUe poli et luisant, noir- 
cis tous les deux du côté du thermofccope, et que l'on fait parvenir Sur 
leurs faces antérieures le même rayonnement calorifique concentré par une 
lentille de sel gemme, on observe ce que nous venons d'avancer^ c'est- 
à-dire que réchauffement du disque rayé est supérieur à celui du disque 
poli. Il en est de même si l'on opère sur des disques polis et dépolis d'a- 
cier, d'étain , d'argent , d'or, ou de tout autre métal réduit en lamés pap 



(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences f année i838. 
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l'action du marteau ou du laminoir. Mais si l'on répète l'expérience sur deux 
plaques de ferblanc, l'une desquelles ait été fortement battue à petits 
coups de marteau, et l'autre laissée à l'état naturel, réchauffement de 
celle-ci , qui possède une surface plane et miroitante , l'emporte toujours 
de beaucoup sur réchauffement de la première dont la surface est moins 
luisante et couverte de bosselures. Il y a plus: si l'on prend deux lames 
d'argent, ou d'or, fondus et lentement refroidis, l'une desquelles jouisse 
du beau poli qu'on peut lui imprimer avec l'huile et le charbon de braise, 
tandis que l'autre, polie d'abord de la même façon, soit ensuite dépolie 
moyennant une série de rayures tracées au diamant, on voit avec sur- 
prise qu'il arrive précisément le contraire de ce qui a lieu dans les cas or- 
dinaires, c'est-à-dire que la lame rayée s'échauffe moins que la lame polie 
et luisante (i). 

» Mais si, en ôtant le poli, on peut tantôt augmenter et tantôt diminuer 
le pouvoir absorbant, il est clair que la variation produite ne dérive pas, 
comme on le suppose généralement, de la formation de pointes ou as- 
pérités, par où s'introduirait une plus grande quantité de chaleur, mais 
plutôt des changements de dureté ou d'élasticité que subissent les cou- 
ches superficielles; car il n'y a aucun doute que les opérations au moyen 
desquelles on rend la lame matte ou luisante ne produisent en même 
temps des déplacements forcés de molécules, déplacements qui tantôt 
rapprochent et tantôt éloignent d'une manière stable les parties inté- 
grantes, et rendent le métal, plus ou moins dur et élastique , selon sa con- 
sistance antérieure et le mode adopté pour donner à sa surface un de<*ré 
plus ou moins décidé de rudesse ou de poli. 

» Quant au sens de l'action, il est évident, d'après ce que nous venons 
de dire, que le pouvoir absorbant diminue à mesure que la dureté ou 
l'élasticité de la lame augmente. En effet, le ferblanc battu, écroui par 



(1) L'or ou l'argent sont indispensables, parce que si l'on employait du cuivre ou tout 
autre métal oxidable, la surface rayée se couvrirait beaucoup plus promplement que 
l'autre d'un voile d'oxide qui augmenterait considérablement le pouvoir absorbant , et 
ne permettrait guère de distinguer ce qui appartient aux influences comparées du poK 
et des rayures. Par la même raison , il faudrait bien se garder de dépolir l'or ou l'argent 
au moyen de limes ou d'émeh , qui, malgré des lavages répétés, laisseraient toujours 
des traces plus ou moins abondantes de malières hétérogènes, incrustées dans le métal 
et produiraient sur la surface inoxidable le même effet que produit l'oxidation su», 
une lame de cuivre ou de tout autre métal altérable à l'air. 
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la percussion du marteau, possède un pou voit aasiarbaii* plus: laible que 
lorsqu'il m trouve à son état naturel: cette infériorité ne p«Ovie»t pas 
dUm polissage plus paufa.it, Cat on peut fort bien donner au disque battu 
un poli très inférieur à l'autre, sans que pour cela on rende son absorp- 
tion supérieure à celledu disque non battu; c'est donc réellement ianplus 
grande dwreté quà cause la diminution du pouvoir absorbant dans la lame 
frappée au marteau. Le cuivre poli provenant du laminoir; et possédant 
par cela même un véritable écrotrissage , augmente de pouwoir absorbant 
lorsqu'il vient à être rayé, parce que les sillons découvrent les parties 
moins dures de l'intérieur, et permettent aux restes dies couches, superfi- 
cielles éei*ouïes, dont tons les éléments < se tœouvaient auparavant gênés 
par len* coaipmsion mutuelle, de se débander et se dilater dans les so- 
lutions de. continuité ouvertes à la surface. La plaque d'argents ou d'or 
coulé et lentement solidifié, ayant reçu un poli doux r diminue au con- 
traire en pouvoir absorbant lorsqu'elle est rayée, parce que la pointe du 
diamant comprime mtf partie de la surface tendre dm- frétai. et luii com- 
munique' une plus grande dureté. 

» L'influence que l'état 4e dureté ou d'élasticité des lames métalliques 
exerce sur l'absorption calorifique, apparaît d'une manière évidente da»s 
le fait suivant, q« ! » m ? a été rapporté par M. Saigey, et confirmé par 
M. Obelliane, préparateur de Physique à l'École Polytechnique et à la 
Faculté de» Sciences de Paris. Dulong avait fait construire deux grands 
miroirs conjugoés, en métal fondu, parfaitement dressés, rodés et polis 
au tour; en mettant cet appareil en expérience, il fut tout étonné de le 
trouver moins actif qu'un autre couple de miroirs tirés au marteau, 
beaucoup plus petits, qui se trouvaient depuis long-temps parmi les ins- 
truments de la Faculté. On ne sut alors â quoi attribuer cette singulière 
anomale ; on soupçonna seulement qu'elle provenait d'une différence 
de qualité dans le cuivre employé à la confection des deux appareils. 
Maintenant tout le monde voit que c'est une conséquence immédiate de 
nos principes. Les miroirs rodés étaient nécessairement moins écrouis, et 
par conséquent moins durs et élastiques que les miroirs dressés au. mar- 
teau ; ils devaient donc absorber une plus grande quantité de chaleur, et 
Sonner une moindre réflection. Ainsi, pour avoir dé bons réflecteurs calo- 
rifiques, il ne suffit pas de polir leurs surfaces, mais il faut aussi écrouir 
fortement la lame métallique dont ils sout composés, de manière à com- 
muniquer en même temps au métal une surface régulière, le plus beau 
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poli possible, et un haut degré de dureté et d'élasticité (i). Cette consé- 
quence, qui pouvait se déduire par analogie de nos premières expériences 
sur le pouvoir émissif des surfaces polies et rayées, n'avait point échappé 
à la perspicacité de M. Saigey, qui depuis lors en a fait une application très 
heureuse dans la construction des miroirs conjugués et autres appareils 
destinés à la réflection de la chaleur. 

» La nouvelle théorie qui ote aux pointes leur prétendue influence dans 
l'absorption calorifique et l'attribue aux changements de dureté ou d'élas- 
ticité, reçoit d'ailleurs une confirmation frappante par la constance de pou- 
voir absorbant que Ton remarque dans tous les corps qui ne peuvent con- 
server l'état de compression que l'on imprime, par des moyens -mécaniques 
quelconques, à leurs couches superficielles. Nous voyons en effet un disque 
de marbre, de jais, ou d'ivoire absorber autant de chaleur à J'état naturel 
qu'après avoir été tiré au plus haut degré dépoli , ou rayé avec de gros grains 
de sable ou d'émeri. C'est que dans ces sortes de substances les procédés qui 
développent les aspérités ou qui les font disparaître, n'altèrent pas d'une 
manière permanente, comme dans les métaux, la dureté ou l'élasticité des 
couches superficielles. J'ajouterai enfin que dans le cours de mes expé- 
riences je n'ai jamais pu reconnaître aucune variation dans réchauffement 
des corps exposés aux radiations calorifiques lorsqu'on les peint successi- 
vement avec la même matière colorante broyée à divers degrés de finesse : 
ici comme dans le cas des disques de marbre, de jais, ou d'ivoire, il y a dé- 
viation plus ou moins grande dans la disposition régulière des points su- 
perficiels, sans aucun changement appréciable de dureté ou d'élasticité. 

» Lorsque j'ai montré l'insuffisance de la théorie admise sur l'action des 
aspérités dans le rayonnement des corps, on a objecté que les irrégularités 
de la surface doivent faire varier, nécessairement ., en vertu de la réélection, 
la quantité de chaleur qui passe par un point donné. La même objection 
pouvant être soulevée par rapport à l'absorption , nous observerons d'abord 
qu'en parlant des aspérités de la surface absorbante ou rayonnante, nous 



(i) La grande influence que l'élasticité ou la dureté des couches superficielles semble 
exercer sur la réflection calorifique des métaux , influence beaucoup plus prononcée 
que dans les cas analogues de la lumière, tient sans doute de fort près à la nature 
même de la chaleur; il serait à désirer qu'elle devînt l'objet d'un examen approfondi 
de la part des géomètres qui étudient maintenant sous toutes les faces les mouvements 
vibratoires du fluide d'où l'on suppose dériver les phénomènes de lumière , de chaleur 
et d'action chimique que possèdent les rayons des corps incandescents. 
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entendons seulement les petites irrégularités produites par le dépoli, car il 
«st évident qu© des protubérances bien sensibles, des creux décidés, pour- 
raient agir comme de véritables réflecteurs et accumuler une plus grande 
quantité de chaleur dans certaines directions. Nous ferons remarquer en- 
suite qu'il ne s'agit point ici d'une loi générale, mais d'un fait particulier. 
En rayant certaines surfaces métalliques polies on obtient une augmentation 
dans leur pouvoir émissif et absorbant : cette augmentation ne saurait être 
attribuée à la réflection des pointes ou à toute autre action immédiate des 
aspérités, puisque nous avons vu, i°que lesrayure6 n'exercent aucune in- 
fluence sensible sur les surfaces non métalliques; a° que l'effet, change 
beaucoup avec la nature et l'état de la lame employée ; 3° que les métaux 
inaltérables à Pair; étant convenablement préparés, donnent un effet in- 
' versiez et qu'alors la présence des aspérités diminue les pouvoirs émissif et ab- 
sorbant au lieu de les augmenter ; ce dernier argument nous parait décisif. 
Ainsi l'augmentation de force rayonnante et absorbante que l'on avait de- 
puis long-temps remarquée chez les lames métalliques rayées ne représente 
qù ? un c«s spécial : l'indifférence et la diminution que nous avons obtenues 
plus tarèdans le marbre et l'argent convenablement préparé sont aussi des 
>cas particuliers, en sorte que les variations introduites par le poli et le dé- 
poli dans le pouvoir' absorbant ou émissif des substances susceptibles de 
devenir lisses et luisantes, n'ont pas un caractère de généralité, et chan- 
gent au contraire avec 4a nature des corps et de l'état d'équilibre molé- 
culaire imprimé à leurs couches superficielles. Cependant les altérations 
s'observent seulement sur les métaux, et nous savons que ces métaux su- 
bissent, ' sous l'action des forces mécaniques, des modifications perma- 
nentes dans la pesanteur spécifique, la dureté et' 'l'élasticité de leurs cou- 
ches superficielles: or ces modifications sont les seuls effets connus; en 
leur attribuant les changements observés dans le rayonnement etl'absorp- 
tion, on ne fait donc réellement aucune hypothèse; on énonce seulement le 
phénomène sous une nouvelle forme exprimant des conditions inconnues 
avant les expériences que nous venons de décrire dans cette Note. » 
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NOMINATIONS. 



La Commission chargée de faire un rapport sur les résultats scientifiques 
de la dernière expédition au nord de l'Europe, fait remarquer qu!il se 
trouve dans les documents présentés beaucoup de pièces relatives à la 
Médecine, et demande l'adjonction d'un nouveau commissaire qui ait 
à s'occuper plus spécialement des documents de cette nature. 

M. Double est désigné à cet effet. 



MÉMOIRES LUS. 

physiologie. — Expériences sur la vision y par M. Waller. 
( Commissaires , MM. Magendie , Pouillet. ) 

M. Laurent poursuit la lecture de ses nouvelles Recherches sur l'Hydre; 
cette lecture sera terminée dans une prochaine séance. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Recherches sur l'aimantation par les courants; par M. Abri a. 
(Commission précédemment nommée. ) 

physique appliquée. — Sur les nouveaux procédés proposés pour la conser- 
vation des bois. — Extrait d'une lettre de M. Millet. 

« M. Boucherie, dans une lettre adressée récemment à l'Académie, re- 
lativement à un nouveau procédé pour faire pénétrer dans les bois des 
substances conservatrices , me parait avoir constaté , i ° que le mode de pé- 
nétration qu'il décrit dans cette lettre est nouveau et différent de celui 
qui s'effectue au moyen de l'aspiration vitale; a° que ce mode, sous tous 

C. P.. , 1841, 1™ Semestre. (T. XII , N» 8. 5 [ 
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les rapports, mérite la préférence sur ceux qu'on a précédemment proposés. 

» Mais M. Boucherie ne peut pas être considéré comme étant l'auteur de 
cette découverte , ou mieux de ses applications à l'imprégnation des bois, 
car M. le Ministre du Commerce m'a délivré pour le même objet un bre- 
vet d'invention à la date du 29 septembre dernier, brevet dont j'avais formé 
la demande à la date du a3 juin 1840- 

«D'ailleurs j'ai adressé, à ce sujet, un Mémoire à l'Académie le 20 
juin ï84o, Mémoire enregistré au secrétariat le 22 du même mois, sous le 
n° 190. 

» Je viens vous prier de vouloir bien mettre ce Mémoire sous les yeux 
de l'Académie, ainsi que la copie du brevet d'invention que j'ai l'honneur 
de vous adresser. 

» M. Boucherie annonce que le procédé s'applique uniquement aux bois 
nouvellement abattus.... Mais c'est encore là une imperfection de ses 
moyens d'opération ; mon brevet et mon Mémoire constatent que l'impré- 
gnation a lieu même plusieurs mois après l'abattage , et quel que soit, 
d'ailleurs , le degré de dessiccation du bois. » 

Cette lettre et les pièces citées par M. Millet sont renvoyées à la Com- 
mission qui a été chargée d'examiner le Mémoire de M. Boucherie. 

M. Bresson adresse quelques réflexions à l'occasion d'une communication 
faite à la précédente séance par M. Daliot, relativement à un appareil 
destiné à avertir de l'abaissement de l'eau dans les chaudières à vapeur, au 
moment où cet abaissement, s'il continuait à s'opérer, commencerait à 
devenir dangereux. M. Bresson rappelle qu'il a soumis au jugement de 
l'Académie, à deux reprises différentes, des appareils destinés à remplir le 
même but, et qui sont, comme celui de M. Daliot, placés en un lieu 
apparent, de sorte que les passagers eux-mêmes peuvent exercer une sorte 
de surveillance sur un point qui les touche de si près. 

La lettre de M. Bresson contient encore quelques réflexions sur les causes 
qui peuvent donner lieu, dans certains cas, à une accumulation du fluide 
électrique dans les machines à vapeur, cas qu'il suppose d'ailleurs être 
fort rares. 

(Renvoi à la Commission des rondelles fusibles.) 

M. Amuss4t écrit que, depuis sa dernière communication sur la section 
des muscles genio-glosses pour la guérison du bégaiement , il a pratiqué 
cette opération sur sept nouveaux individus. Il fait remarquer que dans 
ces opérations, comme dans celles qu'il a pratiquées de concert avec M. L. 
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Boyer, pour la guérison du strabisme, il a reconnu la nécessité de détruire 
complètement tous les agents de la déviation ou du raccourcissement qui 
produit, dans un cas , la difficulté d'articulation , dans l'autre le défaut de 
parallélisme des axes visuels. « J'insiste, dit-il, sur cette remarque, parce 
que déjà plusieurs chirurgiens ont échoué pour le bégaiement comme 
pour le strabisme, sans doute parce qu'ils n'ont pas fait tout ce qu'il fal- 
lait faire. Grâce aux précautions que j'indique, les résultats que j'ai ob- 
tenus sont fort encourageants, et ils ont paru tels aux médecins qui ont vu 
les bègues avant et après l'opération; j'ai tout lieu d'espérer, malgré les 
appréhensions de quelques personnes, que ces résultats se maintiendront 
ainsi que ceux de l'opération du strabisme. » 

M. Roux présente quelques remarques à l'occasion de cette lettre. 

M. Serres insiste sur l'importance qu'il y aurait à bien faire constater 
les résultats de ces opérations. Il rappelle que dans des cas où l'Académie 
a eu à se prononcer sur la valeur de certains traitements orthopédiques, 
elle avait nommé une Commission permanente chargée d'examiner les ma- 
lades avant et après l'opération , la comparaison des deux états pouvant 
seule permettre de juger de la réalité des améliorations obtenues. Il croit 
donc que, pour les opérations relatives au strabisme et au bégaiement, 
l'Académie devrait procéder de la même manière, et renvoyer à l'examen 
d'une Commission permanente toutes les communications sur ces deux 
sujets. 

Après une courte discussion cette proposition est adoptée. La lettre de 
M. Amussat et les communications précédentes relatives au bégaiement ou 
au strabisme sont en conséquence renvoyées à l'examen de la section de 
Médecine et de Chirurgie. 

M.Schuster, docteur en médecine, annonce qu'il vient d'être opéré 
avec succès pour un strabisme concernai, consistant dans une déviation 
très forte de l'œil gauche en dedans et en haut. 

« Le i3 juillet, dit M. Schuster, la section du muscle droit interne fut 
pratiquée par M. Amussat et L. Boyer, et , bien que mon strabisme pa- 
rût à ces chirurgiens dépendre en même temps du grand oblique, ils ne 
voulurent pas à cette époque en pratiquer la section. (Depuis ils ont 
tout-à-fait renoncé à couper ce muscle dans les strabismes semblables à 
celui dont j'étais atteint. ) 

5i.. 
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w la première opération n'ayant pas amené un résultat complet, la 
section du muscle grand oblique fui pratiquée; ornais comme l'œil conser- 
vait toujours un oertaio degré d'ascendance et de convergence, MM. Amus- 
sat et Boyer se décidèrent à faire une troisième opération dans la- 
quelle ils eurent ia hardiesse de diviser successivement trois muscles , 
savoir, les droits supérieur et inférieur, ainsi que les nouvelles adhérences 
du droit interne et peut-être celles du grand oblique, ce qui nécessita la 
dénudation du globe oculaire dans presque les deux tiers de son étendue. 
Ce ue fat qu'après ces nombreuses sections que la déviation de l'œil dis- 
parut <sompdétement. » 

( Renvoi à la Commission de Médecine et de Chirurgie. ) 

M. Gabillet met sous les yeux de l'Académie un tableau qui présente 
l'ensemble de son système harmonique. 

Ce tableau est renvoyé à l'examen de la Commission précédemment nom- 
mée, à laquelle est adjoint M. Pouillet. 

L'Académie reçoit , pour le concours au grand prix concernant la vac- 
cine, un Mémoire portant le nom de l'auteur enfermé sous pli cacheté. 

(Renvoi à la Commission nommée. ) 



CORRESPONDANCE. 

« M. Libri présente un Mémoire de M. Targioni-Tozzetti , professeur de 
chimie et de botanique à Florence, sur les eaux thermales' de Rapolano. 
M. Libri annonce que dans les analyses chimiques que l'auteur a dû faire, 
itareconftu que ces eaux ne contenaient pas de fer. Cependant il a trouvé 
ce métal dans des oscîttairés qui vivent dans ces eaux , et on ne voit pas d'où 
ces plantes ont pu le tirer. Le fer contenu dans ces oscillaires s'accumule 
peu à peu dans les cavités où ces eaux sont contenues, ainsi que dans les 
dépôts pierreux 1 qu'elles forment, de manière à ce que la présence en soit 
facilement constatée par l'analyse chimique. Cette observation remarquable 
agrandit le champ des recherches qui ont été faites dans ces derniers temps 
sur Finflaence que dé très petits corps organisés exercent sur la formation 
de certains minéraux. » 
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physique appliquée. — Sur la ventilation des contremines. — Extrait d'mif 
lettre de M. Trancart, capitaine du génie. 

« En cherchant à résoudre par les foyers d'appel, une question impor- 
tante d'art militaire, celle de la ventilation des contremines, j'ai été con- 
duit à une application nouvelle de la force qui produit les courants d'air, 
et je suis arrivé à obtenir simultanément le double effet d'aspirer l'air vicié 
et de souffler l'air pur: aspirer l'air vicié tout en le contenant dans un 
espace limité, et souffler l'air pur, sur un point donné, avec une vitesse 
telle que le mineur peut reprendre son travail après l'explosion iWmJoui- 
neau, sans avoir à craindre ni l'asphyxie ni le moindre malaise 

» Lorsqu'un tuyau en communication avec un foyer d'appel, débouche 
dans une galerie de mines, l'air de cette galerie s'y précipite en prenant 
une vitesse dont il est inutile de rappeler les causes; je n'ai besoin ici de 
fixer l'attention, toutes choses égales d'ailleurs, que sur les différences de 
section du tuyau aspirateur et de la galerie: on sait que la vitesse dans le 
tuyau est plus grande que la vitesse dans la galerie à peu près dans le rap- 
port inverse des sections. De là il résulte que dans l'emploi ordinaire des 
foyers d'appel, plus la galerie est spacieuse, plus il faut de temps à la fumée 
(provenant, par exemple, de l'inflammation de la poudre dans un pétarde- 
ment) pour se dissiper et permettre au mineur de revenir au fond de la 
galerie. D'ailleurs l'expérience a démontré, jusqu'à ce jour, que, si le mi- 
neur doit travailler dans un terrain imprégné de gaz méphitiques , l'air de 
la galerie, en se renouvelant, arrive avec une vitesse beaucoup trop faible 
pour en neutraliser les effets dangereux. Or voici comment je suis par- 
venu à souffler immédiatement l'air pur au fond d'une galerie, et sensi- 
blement avec la même vitesse, quelle que soit la section de celle-ci pour une 
section constante du tuyau aspirateur: que l'on se représente un dia- 
phragme fermant la section de la galerie à une distance de /j m ,oo du fond 
par exemple, afin de fixer les idées; qu'alors un tuyau aspirateur de 
o m ,5o carrés de section soit mis en communication avec ces 4 m ,oo de ga- 
lerie, l'air qui y est contenu va se précipiter dans le tuyau ;*cependant 
qu'en dehors l'air de la galerie va presser contre le diaphragme; si donc 
un tuyau, de o m ,o3 carré de section, est disposé depuis le fond de la 
galerie jusqu'au diaphragme, et qu'il le traverse pour être en communica- 
tion avec l'air de la galerie, c'est-à-dire l'air extérieur, celui-ci, en vertu de 
la loi sur la différence de pression dans les deux branches d'un siphon. 



( 386 ) 

s'y précipitera et viendra souffler contre le fond même de la galerie. Avec 
les dimensions de section indiquées ci-dessus, j'ai obtenu pour une tempé- 
rature de .80 à 1 oo° Réaumur, dans le haut de la cheminée, et à une dis- 
tance de 5o à 70 m , du foyer d'appel, une vitesse de 4 à 5 m par seconde, me- 
surée avec un anémomètre de M. Combes. Comme résultat pratique } 
j'ajoute que le mineur est obligé de garantir sa chandelle de la violence du 
vent qui vient frapper contre le fond de la galerie. 

» Que l'on réalise donc ce que j'ai appelé par abstraction un diaphragme , 
simple, portatif, et que l'on y ajuste un tuyau pour porter l'air pur (dans 
mes expériences un seul homme faisait cette double opération en moins 
d'une demi-minute), et l'on jettera immédiatement de l'air sur le point où 
le mineur a besoin de travailler; il y retournera en traversant les gaz qui 
sont renfermés entre le diaphragme et le fond de la galerie, et là il trou- 
vera une atmosphère d'air pur. Enfin les vapeurs infectes seront entraînées, 
au bout d'un temps plus ou moins court, dans le tuyau aspirateur avec le- 
quel elles sont en communication en arrière du diaphragme. Dans les 
circonstances de température et de dimensions citées plus haut, l'évacua- 
tion des gaz contenus en arrière du diaphragme , a été de i m cube envi- 
ron par minute. 

» Je ferai remarquer, en terminant , que ce procédé n'a pas l'inconvé- 
nient des machines uniquement soufflantes, celui de faire passer les gaz 
délétères par les galeries elles-mêmes, où ils se mêlent incessamment avec 
l'air qu'on y aspire. 

» J'en ai dit assez, je pense, pour que MM. les ingénieurs des Mines 
puissent , dans l'occasion , se servir de ce moyen nouveau de porter de l'air 
frais , et , pour leur usage, je citerai , comme cas analogues à ceux qui se pré- 
sentent dans les mines militaires, le pétardement d'une galerie de re- 
cherche, et l'extinction d'un incendie de mines quand on perce dans la 
direction du foyer et qu'il se produit alors un dégagement de gaz mor- 
tels. » 

médecine. — Nouvelles recherches sur la nature de la cataracte. — Extrait 
d'une Lettre de M. Malgaigne. 

« A en croire les traites récemment publiés sur cette matière , les deux 
principales variétés de la cataracte seraient : i* la cataracte cristalline, dé- 
butant en général par le centre du cristallin; 2 la cataracte capsulaire. 
J'étais moi-même imbu de cette opinion, avant que ma position de chi- 
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rurgien de l'hospice de Bicêtre m'eût fourni l'occasion de la vérifier par 
le scalpel; et ce n'est pas sans quelque peine que je me suis vu peu à peu 
contraint d'y renoncer. J'ai disséqué jusqu'à ce jour, avec le plus grand soin, 
vingt-cinq jeux frappés de cataracte. Ces yeux appartenaient, les uns à des 
sujets qui conservaient un œil sain, les autres à des sujets atteints de cata- 
racte double; et comme cette maladie affecte rarement les deux yeux ensem- 
ble à la même époque , j'ai donc pu , sur les yeux secondairement affectés , 
constater pour ainsi dire l'origine et le développement de la cataracte dans 
toutes ses phases. Or, i° jamais je n'ai vu la cataracte débuter par le centre du 
cristallin; 2 jamais je n'ai rencontré la capsule opaque. Toujours j'ai vu 
l'opacité commencer par les couches molles qui avoisinent la capsule, et 
d'ordinaire vers la grande circonférence du cristallin ; dans le plus grand 
nombre des cas l'opacité étant complète à la face antérieure et à la face pos- 
térieure, le noyau demeure parfaitement clair; dans d'autres cas plus rares , 
le noyau prend une teinte brune, se dessèche, devient friable, et est alors 
véritablement opaque. En sorte que si j'avais dès à présent à formuler la 
conclusion directe de ces autopsies , je dirais que la cataracte consiste 
dans une sécrétion opaque de la capsule cristalline, celle-ci gardant elle- 
même sa transparence; et que dans certains cas il y a comme une nécrose 
sèche du noyau central du cristallin , qui s'est mortifié au milieu de la 
sécrétion morbide. » 

M. Hatih adresse quelques réflexions en réponse aux arguments par 
lesquels M. Donné, dans une lettre lue à i'avant-dernière séance, soutient 
ses droits de priorité relativement à la théorie de la formation de la 
couenne. «Je ne conteste point , dit-il, l'exactitude des dates qu'a données 
M. Donné ; seulement je ferai remarquer que s'il faut faire intervenir 
dans la question d'autres droits que ceux qui résultent de la publicité 
donnée à une théorie par la voie de la presse, ce n'est pas à la date de 
mes publications que M. Donné doit comparer la date de ses éludes, mais 
à celles des études qui ont nécessairement devancé mes publications. 

»M. Donné remarque que je n'ai pas précisé aussi nettement que lui les 
faits relatifs à la coagulation du sang et à l'influence de la densité de ce 
liquide sur la formation de la couenne ; mais si l'on veut se rappeler des 
termes de ma première réclamation , on verra que j'ai revendiqué les pro- 
positions que M Donné s'attribue, non pas comme étant textuellement 
contenues dans mon travail, mais comme en découlant naturellement. Il 
est vrai que je n'ai pas dit que la densité du sang tiré à une époque très 



( 388 ) 

voisine de l'invasion de la maladie est un obstacle à la formation de la 
couenne; mais je fais remarquer que l'absence de couenne, dans ce cas, 
parait tenir à la rapidité de la coagulation, et, dans un autre passage, je 
remarque que cette rapide coagulation tient à la faiMe proportion de sé- 
rosité dans fe sang, à cette époque de là maladie, etc. » 

M. Donné met sous les yeux de l'Académie un microscope de poche , 
spécialement destiné aux médecins, aux botanistes, et aux voyageurs. « Cet 
instrument, dont le grossissement est de 3oo fois, donne ; dit M. Donné, 
fies résultats aussi satisfaisants que les bons microscopes ordinaires. Il peut 
d'ailleurs s'adapter à tous lès microscopes de Trêcourt et Oberhaueser. Il 
a été exécuté par M. Soleil , opticien, et te prix en est seulement de 35 fr,. 
On le transforme en microscope de table, au moyen d'un pied auquel on 
peut le fixer. On s'en sert en regardant directement dans la lumière du ciel 
ou d'une chandelle, au lieu d'avoir un miroir réflecteur. » 

M. Blake adresse une nouvelle communication relative aux effets, de 
Y infection de certains sels dans le sang. «II résulte , dit-il , de mes nouvelles 
expériences, que des sels isomorphes introduits directement dans le sang, 
exercent sur les tissus vivants des actions analogues.» 

M. Thiébault adresse sur les caisses d amortissement des considérations 
qui ne paraissent pas du ressort de l'Académie des Sciences. 

M. Bonnet, chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu de Lyon, adresse un pa- 
quet cacheté . 

L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. F 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 1 er MARS 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Cauchy présente un Mémoire intitulé : Sur l'élimination d'une va- 
riable entre deux équations algébriques. 

RAPPORTS. 

chimie organique. — Rapport sur un Mémoire de MM. Gerhardt et 
Cvhours, relatif à l'essence de cumin. 

(Commissaires, MM. Thenard, Regnault, Dumas rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Thenard , Regnault et moi, de lui 
rendre compte des recherches de M. Gerhardt et Cahours , qui portant en 
particulier sur quelques essences, sont pourtant de nature à fournir quelques 
principes de réaction applicables à un grand nombre d'autres huiles essen- 
tielles. 

C. R., l»4i, I er Semestre. (T r XII, N°9.) 53 
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» Le groupe des huiles essentielles offre des difficultés singulières à une 
étude précise. Lescorps que la distillation des plantes fournit sont, en effet, 
rarement simples; plusieurs produits s'y trouvent mêlés et leur séparation 
se fait rarement d'une manière nette. Les huiles à réaction acide; celles qui 
jouent le rôle de base; celles qui peuvent se solidifier par le froid; celles 
donHe'pajnCd'iSSultàtiûn d*t tr% e*Ievët>t IrèsliaS,» peuvent bieti séparer 
des mélanges qui les contiennent, quand elles se trouvent unies à des 
huiles indifférentes ou liquides, ou bien à des huiles douées de points d'é- 
bullition éloignés de celui qui leur est propre; mais ces moyens sont loin 
de suffire à toutes les exigences, et c'est une bonne fortune pour la Chimie 
organique que d'avoir à enregistrer un nouveau procédé de séparation 
applicable à ces corps. 

» Les auteurs en ont trouvé un dans l'emploi de la potasse solide, qui, 
chauffée avec l'huile de cumin s'unit à une huile oxigénée qu'elle renferme, 
et laisse dégager un carbure d'hydrogène qui s'y trouvait mélangé. 

» Le cuminol 0°H»*0* est donc cette partie de l'huile de cumin qui 
s'unità la potasse. Il bout à 2ao°; sa vapeur possède une densité égale à 5. 

» Ce corps est remarquable par sa tendance à s'acidifier. L'oxigène ^l'a- 
cide nitrique , l'acide chromique le convertissent sur-le-champ en acide 
cuminique. En présence* M là potasse, 'il Wonite; li*Fàiâe»de la chaleur, du 
cuminate de potasse avec dégagement d'hydrogène. 

» Le chlore produit par substitution un nouveau corps avec lui : c'est le 
chhro-cuminol, qui en décomposant l'eau se transforme en acide hydro- 
cWoriçue ei^n^cide.euiwHiique. 

» U acide cuminique obtenu par Ges^ivei» moye«6vÇSt m fort beau .pro- 
duit, cristallisé en tables prismatiques, fusible à 92°, bouillant au-dessus 
de a5o°, sans décomposition. Par sublimation lente, il donne de longues 
aiguilles. Sa formule se représente pàiFC**H t * OS c'est-à-dire que le cumi- 
nol a pris O* pour le former. 

v II est évident que l'acide cuminique se range à côté de l'acide acétique, 
de l'acide benzoïque, (le l'acide cinnamiquè, de l'acide salycilique, de l'a- 
cide valérjanique, tout comme le çumincd appartient au groupe qui ren- 
ferme l'aldéhyde , l'essence d'amandes ameres, l'bydrure de salycile, l'essence 
de cannelles et iftivalérclldéhyde. 

soiAittM <sa poursuit «bslachèfverce; grMid travail de la classification natu- 
relle def. composés de nature lorgaoiqae^ que^'Âcadémie;* protégé; à son 
début ily (aîqucèquës -années, et*ju.'eMe continue- àj suivre avec un intérêt 
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qui suscite les nouvelles recherches dont les résultats viennent combler 
quelques lacunes chaque jour. 

» Pour montrer tout ce qu'il y a de fécond dans ces rapprochements , 
quelques mots suffisent : 

» L'acide benzoïque avec l'acide nitrique fumant, produit-il un acide 
azotique nouveau , que M. Mulder appelle nitro-benzoïque, l'acide cumi- 
nique dans la même circonstance fait un nouvel acide azoté aussi, l'acide 
nitro cuminique. 

» L'acide benzoïque sous l'influence d'un excès de chaux éteinte, se 
partage-t-il en acide carbonique et en un carbure d'hydrogène, la benzine , 
l'acide cuminique donne aussi, en pareille occasion, de l'acide carbo- 
nique et un carbure d'hydrogène nouveau , le cumène, qui a pour formule 

C36JJ.4, 

» La benzine , traitée par l'acide sulfurique concentré, forme-t-elle un 
nouveau produit, l'acide sulfo-benzique , par une analogie facile à pré- 
voir maintenant, le cumène va produire aussi l'acide sulfo-cuménique , 
qui dans le sel de baryte est représenté par C M H"BaOS*0 8 ou bien 
C s6 H"SO\BaOSO s . 

»Les auteurs n'ont pas manqué de saisir l'occasion qui se présentait de 
comparer l'acide cinnamique avec leur nouvel acide et avec l'acide ben- 
zoïque sous ces divers rapports. Ils ont produit le carbure d'hydrogène 
qui lui correspond et ils en ont préparé les dérivés. 

» Enfin , revenant sur l'huile brute de cumin qui fait leur point de dé- 
part , ils ont repris l'huile que la potasse en sépare et ils ont reconnu avec 
surprise que celle-ci possède la même composition et les mêmes proprié- 
tés générales qu'un corps qui s'obtient en traitant le camphre ordinaire 
par l'acide phosphorique anhydre et qui a pour formule C 40 H*. 

»Le Mémoire de MM. Gerhardt et Cahours renferme des observations 
précises; il fait connaître un mode nouveau de dédoublement applicable 
à l'étude des huiles essentielles; il enrichit la science de corps bien défi- 
nis, bien caractérisés. 

» A tous ces titres, il paraît digne à votre Commission de prendre place 
dans le recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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chimie organique. — Rapport sur un Mémoire de M. Deville intitulé : 
Études sur l'essence de térébenthine. 

(Commissaires, MM. Thenard, Pelouze, Dumas rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Thenard, Pelouze et moi, d'examiner 
le Mémoire de M. Deville dont nous venons de rappeler le titre, et de lui 
en rendre compte ; nous venons accomplir ce devoir. 

^ » Les chimistes ont vu avec intérêt, depuis quelques années, une foule 
d'huiles volatiles offrir à l'analyse, quoique fort distinctes entre elles, la 
composition qui appartient à l'essence de térébenthine. Ce dernier corps, 
soumis à urteXâtnèn approfondi par MM. Soubeiran et Capitaine, est venu à 
son tour leur présenter de nouveaux sujets de méditation. L'essence de té- 
rébenthine du commerce peut en effet se dédoubler, sous l'influence de 
l'acide chlorhydrique, en deux huiles distinctes quoique semblablement 
composées; et de plus, en les dégageant des Composés qu'elles formaient 
avec l'acide, oi\ reproduit des corps qui ayant toujours la même compo- 
sition, présentent des propriétés optiques nouvelles et diffèrent par-là com- 
plètement de l'huile originelle. 

» Cette variabilité si étrange dans l'arrangement moléculaire d'un corps 
qui conserve toujours ses proportions pondérales, est unique dans l'histoire 
de la chimie, portée du moins au degré où elle se présente dans l'essence 
de térébenthine ou plutôt dans le carbure d'hydrogène C 4 °H S \ 

» Le Mémoire de M. Deville a pour objet l'étude des principales modi- 
fications déjà connues de l'essence de térébenthine et celle de quelques 
modifications nouvelles dont on lui doit la découverte. 

» i". L'auteur admet que l'essence de térébenthine entre, telle quelle, en 
combinaison avec l'acide chlorhydrique et constitue ainsi le corps connu 
sous le nom' de camphre artificiel. C'est son camphène, qu'il a modifié par 
substitution et qui lui adonné airisï le chhrocampMnë, et qui d'ailleurs, 
uni aux acides, constitue le chlorhydrate, le brornhjdraté et Yiôdhjdràtede 
camphène. 

» Mais vient-on à décomposer les sels de camphène par une base miné- 
rale, comme la chaux, on n'en retire plus le camphène qui exercé sur le 
plan de polarisation un pouvoir rotatoire énergique, mais un nouveau 
corps, le camphilène, dont l'action est nulle, comme l'ont bien établi 
MM. Soubeiran et Capitaine. 

» 2°. L'essence de térébenthine mise en contact avec l'acide sulfurique, 
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se modifie. Elle se change en un corps toujours de même composition, mais 
doué de propriétés nouvelles : c'est le térébène. 

» Le térébène forme par substitution divers corps tels que le chloroté- 
rébène, le bromotérébène , etc. En s'unissant aux acides, il produit divers 
sels qui sont les chlorhydrates , les bromhydrates de térébène, et parmi les- 
quels on compte le camphre artificiel liquide , déjà connu des chimistes. 

» Le térébène n'exerce pas d'action par le plan de polarisation. 

» Vient-on à décomposer par les bases les sels qu'il forme , il en sort 
modifié et constitue ainsi le térébilène. 

» 3°. Quand on soumet l'essence de térébenthine à l'action de l'acide 
sulfurique, il se dégage d'abord du térébène. Mais en prolongeant la cha- 
leur on obtient une nouvelle huile: c'est le colophène , produit remar- 
quable par une espèce de dichroïsme qui le montre tantôt incolore, tan- 
tôt d'un beau bleu. 

» Le colophène est plus pesant que le térébène, moins volatil, deux 
fois plus dense sous forme de vapeur. Cette circonstance, qui rattache le 
colophène à la résine de térébenthine ou colophane, est appuyée par le 
fait qu'en distillant cette résine, l'auteur en a retiré du colophène. 

» Quoique le colophène ne forme que des combinaisons éphémères avec 
les acides , l'auteur pense qu'il n'en sort pas sans allération quand on les 
traite par les alcalis, et il désigne sous le nom de colophilène l'huile ainsi 
modifiée. 

» Le camphène, le térébène et le colophène sont donc trois chefs de 
série qui peuvent faire naître des composés très divers, et dont l'histoire 
était nécessaire à une connaissance approfondie du carbure C 40 H* 9 dont 
nous avons montré toute l'importance. 

» Nous réunissons dans le tableau suivant les principales propriétés des 
corps étudiés par M. Deville; il suppléera aux détails que ce rapport ne 
comporterait pas. 
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SUBSTANCES. 



Camphéne. ............ a ....■ • 

Chlorhydrate de camphéne. ...,., 

Bromhydrate de camphéne 

Iodhydrate de campTiène 

Chloroeamphène. . . 

Chlorhydrate de chloroeamphène, 

Térébène 

Monocblorbydrale de térébène . . . . 
Monobromhydrate de térébène. . . 
Monoiodhydràte de térébène. . . . . 

BichlorhydMte'de térébène 

Bibromhydrate de térébène 

Biodhydrate de térébène 

Chlorotérébène 

Monoehloro térébène 

Bromotérébène - . . 

Colophènê '.'.'. v : . . 

Chlorhydrate de colophène 

Chlorocolophéne 

Monochlorocoloi)hèrie . . , , 

CamphUène, ... ^ ......... . 



COMPOSITION. 



Térébilène . 



C"H"...V 

C^H'SCh'H» 

C 40 H", Br'H' 

C"H", lo'fl' 

C 4 °H"Ch« . 

C ,0 H"Ch , ,Ch I H'? 

C«H" 

C^H", ChH 

C*°H", BrH...... 

C"H", IoH 

C"H", Ch'H' ... 

C"H", Br'H' 

C"H", Io»H J 

C"H"Ch« 

C"H"Ch', 

C"H"Br'. 

G" H". 

C"H 64 , ChH? 

CH^Ch 16 

C<°&"Ch* 

C"H" 

C"H"..... 



Colophilène 

Chlorure d'essence de térébenthine 

Bromure d'essence de térébentine. 

Colophane ou oxido d'essence de té 

rébenthine. 



DENSITÉ 

k 

l'état 'liquide. 



0,86o à 20° 



I,5o& a l5° 

i,5o à 8° 



DBNS1TÉ 

de 

Tapeur. 



4,763 



à 8° 
à 20° 
à 240 
à 21° 

à 21° 



C ,0 H" 

C^H'-'Cb' . 
C"H"Br'. 



0,864 
0,904 
1 ,021 
1 ,084 
1,017 

■,279 
1 ,5og7 à i5° 
1 ,S6o à i5° 
1,137 à 20° 
1 ,975 à 20° 
o^îg à 25° 



0,860 

0,843 à 20* 

i,36o à i5° 

1 ,978 à 20° 



|C'°H 4 M . 



4.763 



POUVOIR 
rotatoire. 



9,526? 



4.763 



-O,43o48 

-0,34072 

-0,2282 

-o,2236? 

o^O'.o 

0,0000 

0,0060 

0,0000 

0,0000 

o ,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000' 

0,0000 
o ,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 



0,0000 
-0,12854 
- 0,024 

-0,10864 



POUVOIR 

rotatoire 
de la partie 
organique. 



— O,43o48 

— 0,43o48 

— 0,430'jS 

— O,43o48? 
0,00000 
0,00000 
0,00000 
0,00000 

0,00000 
0,00000 

0,00000 
0,00000 
0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,0000b ' 

0,00000 

0,00000 

0,00000 
-0,0786 
-0,08' 

-0,1 267 



ÉTAT PHHKjOE. 



Liquide. 

Solide. 

Solide. 

Liquide. 

Solide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 

Solide. 

Solide. 

Liquide. 

Liquide. 

Liquide. 
Liquide. 
Liquide. 

Solide. 



» Les difficultés du sujet abordé par l'auteur, le soin consciencieux qu'il a 
porté & toutes ses expériences et la nouveauté de quelques -uns de ses ré- 
sultats, ort* déterminé la Commission^ proposer à l'Académie d'insérer son 
Mémoire dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

physique appliquée. — Rapport sur un indicateur de niveau pour les chau- 
dières à vapeur, présenté par M. Daillot. 

(Commissaires, MM. Arago , Séguier rapporteur.) 

« M. Daillot, inspecteur des bateaux à vapeur, a présenté à l'examen 
de l'Académie un appareil indicateur du niveau de l'eau dans les chaudières 
,à vapeur. 
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>• L'administration s'efforce, vous le savez, messieurs, de faire partici- 
per à la surveillance des machines à vapeur tous les passagers d'un ba- 
teau : c'est dans ce but unique que ses règlements ont prescrit de placer 
sur le pont du navire et d'une manière accessible à tous les regards, les 
manomètres qui indiquent la pression et les soupapes de sûreté qui en li- 
mitent la tension. 

» Jaloux de seconder les vues de l'autorité, M. Daillot a pensé qu'il 
s'associerait utilement à sa juste sollicitude, s'il parvenait à soumettre au 
contrôle général, sur le tillac du bateau, l'état du niveau d'eau dans la 
chaudière. Ces indications sont habituellement perçues par les seuls chauf- 
feurs ou mécaniciens dans la chambre du mécanisme. 

» C'est ce désir qui l'a conduit à la simple mais ingénieuse disposition 
mécanique qu'il vous soumet aujourd'hui. M. Daillot a pris le soin d'en 
étudier et constater les utiles effets par une application pratique suffi- 
samment prolongée sur plusieurs bateaux à vapeur de la haute Seine. 

» L'appareil indicateur de M. Daillot consiste en une colonne creuse 
de métal implantée sur la chaudière; l'extrémité inférieure de cette co- 
lonne plonge dans le liquide lorsque celui-ci est en suffisante quantité 
dans la chaudière; dans le cas contraire, son orifice inférieur s'ouvre dans 
la vapeur. Un cylindre de verre continue et termine par en haut la colonne 
que nous venons d'indiquer. Une boule creuse, plus légère que le volume 
d'eau qu'elle peut déplacer, flotte dans le liquide dont la colonne est rem- 
plie. Tant que sa base est plongée dans l'eau, cette boule indique par sa 
position qu'il y a suffisamment d'eau dans la chaudière. Au moment où le 
uiveau s'abaisse, l'eau est remplacée par de la vapeur dans la colonne et le 
cylindre de verre qui la termine; la boule n'est donc plus alors portée 
vers l'extrémité supérieure, elle tombe et demeure au bas du cylindre. 
C'est ainsi qu'elle avertit du changement intervenu dans l'état des choses. 

» Un tableau portant deux traits vis-à-vis l'un desquels serait écrit le 
mot sécurité, taudis que le mot danger serait tracé en gros caractères au 
bout de l'autre, pourrait être placé derrière le cylindre de verre qui con- 
tient la boule indicatrice. 

» La position de la boule visible pour tous provoquerait puissamment, 
dans le cas de son abaissement, l'attention des intéressés au salut commun; 
le danger serait ainsi signalé de suite à tous, il pourrait donc être com- 
battu aussitôt par les ouvriers conducteurs de la machine. Une révélation 
certaine de leur négligence à maintenir le niveau provoquerait du reste 
de leur part une attention plus soutenue, et s'il fallait stimuler l'amour du 
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devoir par l'intérêt pécuniaire, une amende pourrait être la conséquence 
de tout abaissement de la boule indicatrice. 

» L'un de vos Commissaires a vu l'appareil de M. Daillot en fonction , et 
il s'est assuré de ses utiles effets. Nous pensons donc que cet indicateur, 
dont la construction est encore susceptible de quelques légères modifica- 
tions pour la rendre plus facile et moins dispendieuse, est conçu et exé- 
cuté d'après un principe rationnel ; nous vous proposons en conséquence 
de déclarer que, comme appareil indiquant aux yeux l'état du niveau d'eau 
dans une chaudière, il mérite votre approbation. » 

Les conclusions tle ce Rapport sont adoptées. 



MEMOIRES LUS 

chirurgie. — Recherches sur le strabisme; par M. Lucien Poyer. 

( Renvoi à la section de Médecine et de Chirurgie. ) 

« Dans le travail que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie, j'ai eu pour objet, dit M. Lucien Boyer, de chercher à établir des 
règles sûres qui pussent guider le chirurgien dans l'opération du stra- 
bisme. Pour arriver à ce but, j'ai cru qu'il ne suffisait pas de bien con- 
naître la disposition des diverses parties qui concourent aux mouvements 
de l'œil, mais qu'il était encore nécessaire d'acquérir des notions plus 
précises sur leurs fonctions, ce qui m'a conduit à faire des expériences 
sur des animaux vivants. Ces expériences avaient d'ailleurs à mes yeux un 
autre genre d'utilité, puisque l'autopsie des animaux qui y avaient été 
soumis, faite à des époques plus ou moins rapprochées de l'opération , per- 
mettait de suivre, de jour en jour, la marche de la cicatrisation, et de 
constater le mode de réunion des parties divisées par l'instrument tran* 
chant. » 

Après avoir présenté, dans son Mémoire, le résultat de ses recherches 
sur ces différents points, l'auteur fait connaître le procédé opératoire au- 
quel il s'est arrêté. 

« Ce procédé, dit-il, se rapproche de celui de Stromeyer et de Dieffen- 
bach; mais, comme on va le voir, il en diffère aussi à certains égards: au 
lieu de saisir la conjonctive ou même la sclérotique avec les airignes ou 
crochets aigus qu'emploient la plupart des opérateurs, instruments qui 
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peuvent déchirer la sclérotique ou la cornée et déterminer des accidents 
ri™, ainsi que je J'ai observé sur les animaux, je les ai remplacés 
par des pinces au moyen desquelles je saisis la membrane muqueuse et lui 
&» former un ph sur lequel portera mon incision. Je ne place mes éléva- 
teurs qu après avoir pJa ce la première de ces pinces. Je n'emplo.e aucun 
instrument p.quant ni tranchant, mais seulement des ciseaux courbes 
mousses à l'extrémité. Aussitôt que j'ai incisé la membrane muqueuse et' 
la couche celluleuse sous-jacente, je fais saisir avec la première pince l'in- 
sertion aponévrotique du muscle; cette manœuvre me permet d'éviter l'ar- 
rachement de la conjonctive, et de diriger le globe de l'œil avec plus de pré- 
cision : j'introduis entre le muscle et la scélérotique l'extrémité du crochet 
mousse qui contourne l'insertion du muscle et le ramène en avant. Ayant 
remarque que l'on éprouve quelquefois de la difficulté à passer la branche 
des ciseaux sous le muscle pour le couper, j'ai fait construire un crochet 
double dont les deux branches s'écartent par le mécanisme des pinces 
croisées, soulèvent le muscle et permettent de le couper à distance du 
globe de l'œil sans risquer de blesser la sclérotique. 

» H importe après l'opération de s'assurer immédiatement si l'œil n'est 
point encore retenu dans sa direction vicieuse; dansée cas on peut être 
certain qu'il reste quelque chose à faire, et l'on doit sans hésiter pour- 
suivre son opération. Il faut s'assurer d'abord s'il ne reste pas quelques 
fibres du muscle, ou quelques adhérences celluleuses de la gaîne, en por- 
tant le crochet mousse en haut et en bas de la plaie et en arrière, on s'as- 
sure que le globe de l'œil est libre de toute adhérence, dans le quart 
de sphère qui correspond à la plaie; s'il est encore retenu, il faut débrider 
l'aponévrose intermédiaire aux muscles droits jusqu'au voisinage du droit 
supérieur et du droit inférieur; si cela ne suffit pas encore, il faut couper 
les fibres internes de ces muscles, et l'on voit enfin l'œil, dépouillé de ses 
adhérences dans un grand tiers de sa périphérie, se redresser dans l'orbite 
et prendre sa position normale. On peut dire, sans crainte d'erreur, que la 
cause de beaucoup d'insuccès est dans l'inobservation de ces préceptes , 
dans la trop grande timidité qui a présidé à l'opération, ou dans la rapidité 
trop grande avec laquelle on a voulu l'exécuter. » 

M. Malebokche lit un Mémoire ayant pour titre : Des causes du bé- 
gaiement et de son traitement. 

Dans ce Mémoire l'auteur s'attache à prouver que la guérison du bé- 
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gaiement et des autres vices de la parole doit être cherchée bien moins 
dans les résultats d'une opération chirurgicale , que dans ceux d'une sorte 
de gymnastique des organes vocaux. Il s'attache à faire voir que si ces 
exercices n'ont pas toujours produit les effets qu'on en attendait, c'est 
qu'ils n'avaient pas été dirigés d'une manière convenable ; parce que les 
médecins qui les prescrivaient ne s'étaient pas bien rendu compte du rôle 
que joue chacun des organes vocaux dans les différentes articulations. La 
classification des consonnes en labiales, linguales, dentales et gutturales 
ne lui paraît pas conforme à l'observation, et il en propose une autre dans 
laquelle les articulations sont divisées en quatre nouvelles catégories , sui- 
vant que la langue, pour les produire, se porte en avant, en haut, en ar- 
rière , ou enfin à la fois en arrière et en haut. Sa méthode de traitement 
consiste donc dans des exercices destinés à donner à la langue la facilité 
d'exécuter franchement et complètement celui ou ceux de ses mouvements 
qu'elle ne faisait' jusque-là qu'avec hésitation ou à demi. Ces exercices, par 
conséquent, varient suivant la nature du vice de la parole auquel on se 
propose de remédier. 

(Commissaires, MM. Magendie, Dutrochet, Roux.) 

M. L,4ignei, lit un Mémoire ayant pour titre: Des eaux courantes dans 
les fleuves et les rivières. 

(Commissaires, MM. Coriolis, Séguier,Poncelet,Piobert.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Dcjhont d'Urviixe annonce qu'après avoir pris les ordres de M. le Mi- 
nistre de la Marine, il a chargé M. Dumoulin, l'un des officiers employés 
dans l'expédition de astrolabe et de la Zélée, de faire parvenir à l'Aca- 
démie des Sciences tous les registres dans lesquels sont consignées les 
observations d'hydrographie, de physique, de météorologie, etc., faites 
pendant le cours de ce voyage. M. d'Urville prie l'Académie de vouloir 
bien renvoyer à l'examen d'une Commission ces divers documents scien- 
tifiques. 

«Le désir bien légitime de faire connaître les résultats des pénibles tra- 
vaux de mes compagnons de voyage, est, dit M. d'Urville, le seul motif 
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qui me porte à adresser cette demande. Pour moi, je ne réclame d'autre 
mérite que celui d'avoir dirigé la route des deux corvettes , de manière a 
rendre aux sciences et à la navigation les plus grands services, et d avoir 
procuré à mes collaborateurs tous les moyens qui dépendaient de moi 
pour faire fructifier leurs efforts persévérants. » 

M. Dumontd'Urville, dans une autre partie de sa lettre, annonce que 
les collections formées dans le cours de cette campagne ont été déjà de- 
posées au Muséum d'Histoire naturelle. 

Une Commission, composée de MM. Arago, Beautemps-Beaupré de 
Blainville, Élie de Beaumont, Ad. Brongniart, Audoiiin, Serres, Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire, est chargée de faire un rapport sur 1 ensemble des 
résultats obtenus. 

physique du globe. — Puits artésien de Grenelle. 

M. Arago rend un compte verbal de la série de travaux à l'aide des- 
quels M. Mulot est parvenu à creuser le puits artésien de 1 abattoir de 
Grenelle, jusqu'à la nappe d'eau située sous la craie. Nous attendront > a 
relation détaillée de cette grande entreprise, relation que la Vile de Pans 
publiera prochainement, pour en entretenir les lecteurs du Compte rendu. 
Nous nous contenterons aujourd'hui de dire : 

Que le trou de sonde était descendu à 548 mètres quand 1 eau com- 
mença à jaillir à la surface du sol; 

Que la température de l'eau est d'environ 28° centigrades ; 

Que malgré la masse de sable dont l'embouchure du puits est actuelle- 
ment recouverte, l'écoulement à la surface du sol, se monte a 4 millions 

de litres en 24 heures; 

Que cette eau, d'après l'analyse de M. Pelouze, est plus pure que 1 eau 

^Que^e' sable aquifère du puits est identique , comme NLÉlie de Beau- 
mont l'a reconnu, avec le sable quarzeux provenant des affleurements de 
la formation de sable vert inférieur, observés à Allichamps , près Vassy 
(Haute-Marne); à Château- Lavallière (Indre-et-Loire); a Pangne 
(Sarthe); etc. 

photographie. -M. Arago met sous les yeux de l'Académie une admi- 
rable planche que M. Fizeau a obtenue, en faisant déposer du cuivre sur 
une épreuve daguerrienne fortifiée par le sel d'or, à l'aide de la méthode 
galvano-plastique. Cette planche de cuivre se distingue de tout ce qu. avait 
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été tenté en ce genre, par son étonnante perfection et, aussi, par la cir- 
constance, non moms remarquable, que dans l'opération l'épreuve daguer- 
r.enne n'a éprouvé aucune altération. g 

M. Abago présente également deux portraits faits d'après nature au 
moyen des procédés photographiques, mais à l'aide d'une chambre noire 
dans laquelle !a lentille unique est remplacée par quatre lentilles. Grâce à 
cette subst.tut.on et à quelques autres modifications dans la parUe chi- 
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sonne dont on veut reproduire le visage 
La séance est levée à 5 heures -± 
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L'Académie a reçu dans cette séance les ouvragés dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie royale des 
Sciences; i" semestre 184 1 , n° 8, in-4". 

Mémoires de l'Académie des Sciences morales et politiques vol 3 
Jn-4 . r j > , 

Physique du globe. — Observations entreprises dans le but de prévoir si 
l'Eau s'élèvera au-dessus de la sur/ace du sol dans le puits Joré de l'abat- 
toir de Grenelle; par M. Wàlferdj». (Extrait des Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences, séance du 11 novembre 1839.) \ feuille in-4 u . 

Bulletin de r Académie royale de Médecine ; n° 9, ï5 février 1 84 1 , in- H» . 

Traité des Maladies nerveuses ou Névroses; par M. H Musset; 1840 
in-8°. 

Études sur l'Essence de Térébenthine ; par M. De Ville. (Extr. des Ann 
de Chim. et de Phjs., tome 75.) In-8 e . 

Des causes physiologiques de la sociabilité chez les Animaux, et de la 
civilisation dans l'Homme; par M. Virey; broch. in-8°. 

Description des Mollusques Jluviatiles et terrestres dans le département 
de l'Isère; par M. Albib Gras; Grenoble, 1840, in -8°. 

Nouveau traitement prompt et facile des Fièvres intermittentes, des Con- 
gés twns cérébrales et de l'Apoplexie; par M. Brayeb; Paris, 184, in-8" 

Mémoire sur les Épanchements dans la Poitrine et sur un nouveau pro- 
cédé opératoire pour retirer les Fluides épanchés sans laisser pénétrer l'air 
dans le thorax; par M. Reybard ; Lyon , in-8\ 

Examen critique du Cultivateur aveywnnais de M. Rodât; par M. G. hou 
de Buzareingues; in-8°. 

XoteabrégéerelativeauxObosouTumulusduBosphoreCimmérien ana- 
logues aux Stoupas de l'Inde occidentale; par M. m Paravey; | feuille 
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Journal des Connaissances médicales; février 1841, in-8°. 

Recherches sur diverses applications de l'Analysé infinitésimale à la 
théorie des Nombres; par M.Lejeune-Dirjchlet; 2 * partie. (Extr. du Jour- 
nal des Mathématiques de M. Crelle , tome 2 1 .) In-4 . 
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Cours élémentaire deChimie inorganique, à l'usage des Écoles etColléges; 
par M. Louyet; Bruxelles, 1841, i re liv., in-8°. 

Nicolai Damasceni de Plantis libri duo Aristoteli vulgo adscripti. Ex 
Isaaci Ben Honain versione arabica latine vertit Alfredus .... Recensuit, 
addito apparatu critico, E.-H.-F. Meyer; Leipzic , i84t, în-8*. 

Die heilung Lettre à V Institut de France sur la guérison du Bé- 
gaiement par une nouvelle opération chirurgicale imaginée par M. Dief- 
fehbach; Berlin, 1841, in-8°. 

Memorie .... Mémoires de l'Académie royale des Sciences de Turin ; 
2* série, tome 2; Turin, 1841, in-4°« 

Effemeridi Ephémérides d'Astronomie de Milan, pour l'année 1841, 

avec un Appendice d'Observations et de Mémoires astronomiques; Milan , 
1840, in-8°. 

Programma. . . . Programme de l'Académie des Sciences de l'Institut de 
Bologne pour le Prix concernant le Galvanisme, fondé par Aldini, con- 
cours de 1842. y— Question proposée 1 Indagare nitovamente le leggi o 
proprieta , e lorigine di queUa corrente ekctrica , cui il rin. cav. Nobili 
voile chiamare corrente propria délia Rana, scrutinando, ed illustrando 
gli esperimenti relativi di esso Nobili, delprof. Matteucci e di altri ancora. 
Gazette médicale de Paris; n? 9, in-8°. 
Gazette des Hôpitaux; n°' a5, 27 et 28. 

L'Expérience, journal de Médecine, n° 191; in-8\ 

La France industrielle; z5 février 1841 • 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 8 MARS 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

mathématiques. — Sur un Mémoire de M. Gauss relatif à VOptique analy- 
tique; par M. Biot. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, le tome I er de la 3 e édition 
de mon Traité d'Astronomie, sans les planches qui l'accompagneront , les- 
quelles ne sont pas encore entièrement gravées ; et je la prié de vouloir bien 
entendre les motifs qui nécessitent, de ma part, ce dépôt anticipé. 

» Dans l'exposition que j'ai déjà faite devant elle , le 8 février dernier, des 
principales modifications que j'ai apportées à cet ouvrage, j'ai mentionné 
une théorie générale des appareils optiques , établie, pour le cas des petites 
incidences , sur des principes entièrement nouveaux. Or, dans le numéro 
du journal l'Institut, qui a paru le 25 du même mois, on annonce un 
travail de M. Gauss, sur les appareils purement dioptriques, qui me paraît 
avoir le même but, et être dirigé par des intentions analogues, pour ce cas 
spécial. Le directeur de ce journal scientifique a bien voulu me confier le 

C. R., 1841 , i« Semestre. (T. XII, IS° 10.) 5£ 
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bulletin original de la Société de Gœttingue, où cette annonce est consi- 
gnée, et accompagnée d'un court extrait. Je demande à l'Académie la per- 
mission de lui faire connaître ce qu'il paraît y avoir de commun ou de 
différent, dans le travail de M. Gauss et dans le mien; comme aussi de spé- 
cifier les dates de publication , qui donnent à nos recherches une complète 
indépendance. 

» Le bulletin imprimé à Gœttingue, est daté du 18 janvier 1 84 1 ; et le 
Mémoire de M. Gauss y est annoncé comme ayant été lu le 10 décembre 
précédent, sous le titre de Recherches dioptriques. Cela suffirait déjà pour 
établir l'individualité de l'un et de l'autre travail. Car le mien comprend, 
dans les mêmes formules, les appareils optiques de toute nature, tandis que 
celui de M. Gauss, d'après son titre, s'applique uniquement aux appareils qui 
opèrent par transmission. En outre, l'extrait quia été publié à Gœttingue, 
le 18 janvier, n'aurait pas pu matériellement me fournir l'ensemble de ré- 
sultats que j'ai annoncés à l'Académie le 8 février suivant, et qui étaient 
déjà imprimés alors, quoique non encore publiés. Je pourrais, au besoin, 
ajouter, que j'en avais exposé la plus grande partie, l'été dernier, dans plu- 
sieurs séances du Bureau des Longitudes, pour consulter les membres de 
cette compagnie sur les applications que j'en avais faites , ou que j'en vou- 
lais faire. J'avais aussi communiqué à plusieurs membres dé l'Académie qui 
m'honorent de leur amitié, ceux de ces résultats qui me paraissaient les 
plus saillants; et enfin ce même travail a été le sujet de mon cours public 
à la Faculté des Sciences, pendant le semestre qui va se terminer. 

» Au reste,, en vertu d'un hasard heureux, darçs. une pareille rencontre, 
la même intention analytique paraît avoir été réalisée, ici et à Gœttingue, 
au moyen de procédés tout-à-fait différents. Après avoir rappelé les recher- 
ches de Côtes, d'Euler et surtout le beau Mémoire de Lagr^uge, sur la 
marche d'un rayon lumineux à travers plusieurs lentilles dosées eu di- 
vers points d'un même a*e central, M, Gauss remarque, comme je l'avais 
fait, que tant de travaux laissaient eqcore l'Optique analy tique très iucouppjète, 
en ce qu'on y néglige presque toujours les épaisseurs centrales des leutiUes, 
à cause de l'excessive complication que les formules acquièrent quan4 on 
veut y avoir égard généralement. Il aurait; pu ajouter qu'Ole l'était aussi, 
en ce qu'où y établissait seulement le calcul pour des rayons contenus dans 
un plan diamétral du système des lentilles, au lieu de Rétablir pour des 
rayons de direçtio» quelconque,. sou& la seule condition de ne former jttnais 
que de très petits augles autour de l'axe central commun. Mais, cette dxtfen-. 
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sion du problème, qui est comprise dans mes formules, ne paraît pas avoir 
attiré son attention. 

«Pour se débarrasser des épaisseurs, M. Gauss considère le point de 
l'axe de chaque lentille que les physiciens ont appelé son centre optique, 
sans qu'on puisse, comme il le remarque, trouver aucun motif de cette 
dénomination, et sans qu'on en ait tiré jusqu'ici aucune utilité. Le point 
ainsi appelé est tel, que si de là on mène une droite qui coupe les deux 
surfaces antérieures et postérieures de la lentille , les rayons de courbure 
aux deux points d'intersection, sont toujours parallèles entre eux. De sorte 
qu'en considérant la portion delà droite comprise dans la lentille, comme 
un rayon réfracté intérieur, le rayon incident dont il dériverait, et le rayon 
émergent qui en résulterait, sont nécessairement parallèles l'un à l'autre. 
M. Gauss remarque en outre que tous les rayons incidents, et tous les 
rayons émergents ainsi obtenus , forment deux pinceaux qui vont couper 
l'axe central en deux points différents , qu'il appelle premier et deuxième 
point principal de la lentille. L'introduction de ces deux points dans le 
calcul paraît lui permettre de suivre, et d'exprimer la marche de tous les 
autres rayons, aussi simplement que si la lentille considérée était sans 
épaisseur centrale. De sorte qu'en appliquant la même transformation suc- 
cessivement, à toutes les lentilles qui composent un appareil dioptrique 
quelconque , le calcul des effets résultants se conduit et s'effectue comme 
pour un système de lentilles infiniment minces. Voilà, du moins, l'idée 
que j'ai pu me former de la méthode suivie par M. Gauss, d'après l'extrait 
original que j'ai eu sous les yeux. 

» Ces deux points remarquables de l'axe central, que M. Gauss a consi- 
dérés, ne m'ont pas été inconnus, comme on peut le voir à la page 4^3 
de mon ouvrage, où je les désigne par la dénomination de centres conju- 
gués. Selon ce que je démontre alors, dans tout système, je ne dis pas 
seulement dioptrique, mais dans tout système optique quelconque, com- 
posé de surfaces sphériques assemblées sur un même axe, et contiguës à 
des milieux d'égale ou d'inégale réfringence, il existe toujours sur l'axe 
central deux points tels que si , de l'un , on mène un rayon incident à 
la première surface du système dans le milieu antérieur, sous les restric- 
tions d'obliquité nécessaires pour l'admissibilité, ce rayon, après avoir subi 
l'action de toutes les surfaces , sort dans le milieu postérieur en passant , 
réellement ou virtuellement, parle second point conjugué de l'axe, et en 
suivant une direction parallèle à celle qu'il avait d'abord dans son in- 
cidence. La position de ces deux points dans un système optique quel- 
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Conque s'exprime avec une extrême simplicité en fonction des trois coeffi- 
cients généraux ; et elle se déduit de la condition du parallélisme par un 
calcul plus court que ne l'a été ici l'énoncé de cette propriété. Mais après 
les avoir fait ainsi connaître , comme conséquence analytique des formules 
générales, je ne les ai pas employés pour passer des systèmes optiques 
quelconques aux systèmes purement dioptriques; car, en cela encore, j'ai 
dû suivre une marche différente de celle de M. Gauss. 

» En effet, ce passage n'est pour moi qu'une question d'abréviation, puis- 
que j'emploie les mêmes formules générales pour tous les systèmes. Et aussi 
n'ai-je pas eu besoin d'y recourir pour les applications que j'ai faites, dans 
ce premier volume, à des appareils dioptriques peu complexes. Mais, 
lorsque les lentilles assemblées se multiplient , et sont environnées, comme 
c'est l'ordinaire, d'un même milieu ambiant, la périodicité du retour du 
rayon à une même vitesse, permet d'introduire dans la formation des coef- 
ficients généraux, une modification analytique qui contracte le nombre 
de leurs termes explicites et le réduit exactement à moitié. Au moyen de 
cette modification, il s'établit entre les éléments angulaires d'émergence 
des lentilles successives, comme aussi entre les coordonnées antérieures 
d'incidence sur leurs premières surfaces, des lois de dérivation exactement 
pareilles à celles qui auraient lieu pour de simples surfaces sphériques, ou 
pour des lentilles infiniment minces, assemblées en même nombre que les 
lentilles réelles. Les épaisseurs centrales ne se montrent explicitement que 
lorsqu'on veut obtenir une quelconque des ordonnées d'émergence, en la 
dérivant de l'ordonnée d'incidence antérieure sur la même lentille. Car l'é- 
valuation séparée de ces ordonnées est indispensable pour l'explication 
complète des effets produits par les appareils dioptriques; et les premières 
seules se prêtent à une loi simple de dérivation. II y a déjà plusieurs années 
que j'étais parvenu, par cet artifice, à étendre aux lentilles d'une épaisseur 
quelconque les formules trouvées par Lagrange pour les systèmes de len- 
tilles infiniment minces. Et c'est la singulière simplicité des résultats, ainsi 
présentés, qui m'a fait penser que les mêmes formes analytiques devaient 
s'appliquer à des systèmes optiques quelconques , ce qui s'est en effet vé- 
rifié. Je ne doute pas que M. Gauss ne soit conduit à la même généralisation 
par ses formules actuelles, s'il n'y est déjà parvenu depuis la lecture de son 
Mémoire sur les systèmes purement dioptriques. C'est pourquoi, bien que 
les applications ultérieures que j'ai annoncées ne puissent maintenant se 
déduire de mes formules générales qu'en les restreignant comme je viens 
de le dire , cependant je présente ici à l'Académie la portion encore inédite 
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que le célèbre astronome s'est proposé est donc plus restreint , sous ces 
du manuscrit où elles sont consignées, en priant M. le Secrétaire perpétuel 
de vouloir bien en parapher seulement les neuf premières pages, qui con- 
tiennent le procédé de limitation dont il s'agit , afin de n'avoir pas à en jus- 
tifier ultérieurement l'emploi. J'espère qu'on ne se trompera pas sur le 
motif qui me fait prendre ces précautions dans une concurrence pareille. 
Elles me sont aussi nécessaires qu'elles le seraient peu pour M. Gauss, 
parce qu'on sait bien , qu'en fait de géométrie, il n'a besoin de rien em- 
prunter à personne. Je dois sans doute me féliciter d'avoir compris, en 
même temps que lui, les perfectionnements qui restaient à faire dans une 
science aussi étudiée que l'optique analytique , et d'avoir réussi , peut-être, 
à les effectuer un peu plus généralement, par des procédés différents des 
siens. Mais je dois surtout m'estimer heureux d'avoir pu échapper, vie et 
bagues sauves, au périlleux honneur de m'ètre rencontré avec lui sur un 
même terrain de recherches. Pour terminer cet exposé par une sorte de 
signature géométrique, j'énonce ici, en Note, une relation singulière des 
points principaux de M. Gauss, ou des centres conjugués , comme je les ap- 
pelle , avec les distances focales principales, directe et réciproque, dans un 
système optique quelconque, lorsqu'on borne le calcul aux petites inci- 
dences, comme nous l'avons fait tous deux. Cette relation, trèssimple, prend 
une forme plus abrégée encore quand on la restreint aux systèmes pure- 
ment dioptriques, ou à ceux qui, avec une portion dioptrique, contien- 
draient en outre un nombre quelconque pair de miroirs; pourvu que leur 
première et leur dernière surface soient extérieurement contiguës à un 
même milieu ambiant. Je ne doute pas qu'il ne soit très facile à M. Gauss 
de déduire cette relation de ses formules, pour les systèmes purement 
dioptriques, s'il ne l'a remarquée déjà. 

» Les lignes précédentes étaient écrites, lorsqu'on a reçu à Paris le nu- 
méro l\ i5 des Nouvelles astronomiques de M. Schumacher, publié à Altona 
le 25 février dernier. Or, par une singulière coïncidence, il contient aussi 
un Mémoire de M. Bessel, sur la dioptrique, qui a été remis à ce journal 
pendant le mois de décembre 1840, et qui doit conséquemment avoir été 
composé sans aucune connaissance des recherches de M. Gauss. Je me suis 
alors trouvé dans l'obligation de comparer aussi ce travail à mes formules; 
et, heureusement pour moi encore, elles en sont tout- à-fait différentes. 

» M. Bessel n'a voulu considérer que les systèmes purement dioptriques, 
composés d'un nombre quelconque de lentilles, extérieurement contiguës 
à un même milieu ambiant, et traversées par des rayons lumineux com- 
pris dans un plan diamétral mené suivant leur axe commun. Le problème 
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divers rapports y que, celuiiiquQJi'avais cherché à résoudre. ML Bessél rap- 
pelle .d'abord les fôrmtfteshtrjgonométBiqHes rigoureuses, mu moyen des- 
quelles,x>p peut déterminer la maeche d'un rayon i tutnineux à travers urne 
seule lentille, par un calcul sjiceessif, lorsque ce: rayon est dirigé ;dans> tin 
plan diamétral, comme il L'a supposé; et il montre comment, on peut le 
conduire ainsi successivement à travers un nombre quelconque cleleàtilles 
conséèutives. Restreignant alors ces formules à des incidences, très petites , 
il;en déduit les expressions simplifiées- de ses (éléments d'intersectkm sur 
les diverses surfaces du système;, ert ayant égard aux -épaisseurs ainsi qu'aux 
intervalles qutelcôfflquesdésientilles dont ce système est composé» 1 il ne reste 
donc qu ! à effectuer! généralement l'élimination de tous les points d'inter^ 
section intermédiaires entre la première et la dernière; surface, pour 
avoir les* éléments, d^émergenceeni fonction des éléments d'incidence; et 
c'est là précisément en quoi consiste' toute la difficulté du problème ià 
résoudre. M. Bessèl y, parvient au moyen d'une analyse fondée sur l'em- 
ploi des fractions continues algébriques. Lai marche que Vj'aii suivie, pour 
le cas; général" que •j'tfiàeqnsidéré > est tout-à- fait différente' d« celle-là, et 
.ressemble bpauqoup plus à celle d«; Lagrange que j'avais prise pour mo- 
dèles Caf,* chacune des projections latérales du rayon lumineux suit des 
lois de dérivation pareilles à celles que Lagrange avait trouvées f pour sa 
route directe 4 comprise dans un plan diamétral des -surfaces assemblées ; 
de sorte que j?al eu seulement à effectuer les éliminations dans chacun de 
ces systèmes de projection , en iconservant tous lés intervalles des: surfaces, 
dont il avait négligé la portion intérieure aux Lentilles qu'il considérait, 
Mon travail n'est ainsi qu'une extension du sien; et c'est à celaj sans doute, 
qne je dqis les< expressions» générales d'une simplicité si frappante ,; comme 
d'un emploi si facile, auxquelles j'ai été conduit. 
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«Dans là figure ci-déS&trs, L,L,, L„L ra , représentent les profit de la preriiiite et delà 
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dernière surface, ayant leurs centres de figure en A, A m , sur une même droite centrale qui 
est prise pour axe des abscisses x dont l'origine est en A. Les droites kj, kz, représentent 
deux autres axes rectangulaires de coordonnées^ et z, qui s'associent à la première pour 
determmer généralement la marche des rayons Inmineux; mais elles n'interviennent 
point dans le problème actuel, où l'on ne considère que des points situés surl'axe central. 
Le système toïaloontient un nombre m de surfaces, séparées par des milieux réfringents 
quelconques.Mais, en particulier, ks surfaces extrêmes L.L., L„L a , S ont extérieurement 
continues à des milieux,, dans lesquels le rayon lumineux homogène que l'on veut consi- 
dérer prend les vitesses u, u m , lesquelles sont considérées comme positives quand elles 
éloignent les éléments lumineux de l'origine A , et comme négatives quand elles les en 
rapprochent ; convention qui devient ici applicable , parce que le rayon lumineux consi- 
dère est censé n'éprouver que dés inflexions très petites autour de l'axerèntral dnsystème 
Cela posé, je marque sur cet axe en C„ et C ffl , le 'premier et le dernier point principal de 
M r Gauss , qui sont mes deux centres conjugués d'incidence et d'émergence; et je repré- 
sente parD^D^kurB distances A, C, , A„C„,,à leuis surfaces iespectives, enconsidérant 
ces quantités comme positives quand ces points sont antérieurs aux surfaces relativement 
h l'origine A, et comme négatives quand ils se trouvent postérieurs à ces surfaces Je 
marque de même en F„ le foyer principal direct du système pour les rayons considérés 
c est-à-d.re le sommet du pinceau émergent dérivé d'un faisceau de ces rayons qui se- 
rait parallèles à l'axe central dans leur incidence antérieure ; et jeTïiarque aussi en F r 
le foyer principal récipr^qu^de ces mêmes rayons s'ils avaient traversée systèmeen sens 
inverse, avec les mêmes conditions de parallélisme primitif à l'axe central des x. Enfin 
je représente par F m ,F r les distances k m F m , A,F, de ces foyers à leurs surfaces respective! 
d'émergence, en considérant ces quantités ebrâme positives ou comme négatives, selon 
que les distances sont antérieures ou postérieures aux surfaces, ainsi que je l'ai fait 
pour D, et D m . Ceci convenu, et tout le système compris entre les surfaces extrêmes 
étantd'aillevœs quelconque, on a toujours la relation suivante: 

. "(D,-F r )+ Un (D m — F„)r=o. 

» Lorsque les milieux antérieurs et postérieurs sont d'égale réfringence, et que le 
système est purement dioptrique, ou si, étant en partie catoptrique , il contient un 
nombre pair de miroirs , les deux vitesses finales u , u m , sont égales entre elles , et de même 
signe pour chaque espèce cre rayon lumineux" considéré. On a donc alors 

D„.+..Ik,= E m +.F r , 

c'est-à-dire que la somme des distances des deux points principaux, ou centres con- 
jugués ( i leurs surfaces respectives, d'imcidence et d^'mergence , est alors égale à la, 
somme des distances focales principales, directe et réciproque , comptées à partir de 
ces mêmes surfaces , pour mie même espèce de rayons lumineux. ». 
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analyse mathématique. — Note sur la formation des fonctions alternées 
qui servent à résoudre le problème de l'élimination; par M. Augustin 
Cauchï. 

« [/équation finale, produite par l'élimination de plusieurs variables 
entre des équations linéaires, et présentée sous la forme la plus simple, 
a pour premier membre une fonction alternée. On peut même en dire au- 
tant de l'équation finale qui résulte de l'élimination d'une seule variable 
entre deux équations algébriques de degrés quelconques, puisque les mé- 
thodes de Bezout et d'Euler réduisent ce dernier problème au premier. Il 
importe donc de parvenir à former aisément les fonctions alternées. Telle 
est la question dont nous allons nous occuper. 

» Considérons, pour fixer les idées, la fonction alternée qui, égalée à 
zéro, produit l'équation finale, résultante de l'élimination de x entre n 
équations linéaires de la forme 

A 0(0 x + A„, , y -h • • . + A ,„_. « + K .-, v = o, 
A I>0 «H- A,,, y + ... -h A,.„_ u -h A,, B _, v sa o, 

A B _,,„ x 4- A„_,,, y -f- ... -h K-*,n-* u -f- A„_., „_, v = o, 
A„_,. x + A„_,, , y + ••• +■ A B _,. B _. u 4- A„_ f ,„_, v — o. 

Pour obtenir cette fonction alternée que nous appellerons S, on disposera 
d'abord en carré sur n lignes horizontales, et sur autant de lignes verti- 
cales, les coefficients que contiennent les équations linéaires données, 
comme on le voit ici 

A I(0 , A t> ,,, •-•,Ai, n _|, ri.i,n-ll 

(0 

An— •, o » •"«-», i> • • '5 An— i, a— * » "-n-*, n—i t 
A B _ t,oj A B _ lf „ . • •, A. B _ lfB _,, A n _ 1> B _, J 

puis on cherchera tous les produits que l'on peut former, en combinant 
ces coefficients nkn, de manière que les n facteurs de chaque produit 
appartiennent tous à des lignes horizontales différentes et à des lignes ver- 
ticales différentes. Les produits, formés, comme on vient de le dire, se 
réduiront à celui dont les facteurs sont les coefficients situés sur l'une 
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des diagonales du carré, savoir, au produit . ' , 

(2) A 0i0 A t ,,... A,.,,,.^,.,,,.,, 

et à ceux que l'on peut en déduire à l'aille d'une ou de plusieurs opéra- 
tions dont chacune consiste à échanger entre eux deux indices qui, dans 
deux facteurs différents, occupent la même place. La fonction alternée S 
sera la somme de tous ces produits, pris les uns avec le signe + , les au- 
tres avec le signe — ; deux produits différents devant être affectés du même 
signe ou de signes contraires, suivant qu'on pourra les déduire l'un de 
l'autre à l'aide d'un nombre pair ou d'un nombre impair d'échanges 
opérés chacun entre deux indices de même espèce. Le nombre n.des fac- 
teurs de chaque produit servira de mesure à ce que nous nommerons 
ïordre de la fonction alternée. 

» Concevons maintenant que l'on représente par P l'un quelconque des 
produite qui entrent dans la fonction alternée S. Supposons d'ailleurs que, 
dans cette fonction, le produit ( a ) en particulier soit affecté du signe +, 
et que, relativement au produit P, les divers indices 

o, i,' 2, 3,..., n—i, 

soient partagés en divers groupes, deux indices i et j étant placés à la 
suite I un de l'autre dans le même groupe , lorsque le produit P renferme 
le facteur 

A/, y- 

Il suffira de connaître le système des groupes correspondants à un pro- 
duit P, pour que ce produit se trouve complètement déterminé. Ainsi, par 
exemple, si l'indice / forme à lui seul un groupe, on en conclura qu'il 
est contenu dans un seul facteur du produit P, savoir, dans le facteur A, ,: 
si 1 indice / forme un groupe binaire 

(i, i') 

avec un autre indice *', on en conclura que les indices /, i' sont contenus 
seulement dans deux facteurs du produit P, savoir, dans les facteurs 

A i, i'i A i', ,; 

C. K , 1841, i« Semestre. (T. XII, N<> 10.) 55 
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si les trois indices i, i', i" forment un groupe ternaire 

onen conclur». que le produit Prenfeirafie r lés trois facteurs 

et ainsi de^uije. D'ailleurs,, pouç déduire le produit partiel 

*. A, ( j' i^o bu 'À M ' A »A,v, etc., 
du produit p^ttid 



i -h 



'i|'"::"'i ■■,'!: :':!'' 

'■' ■ } "'' . 
Il'i )■• ' ' , ! i ■'■■!■ M 

A,,, A,',,-, ou A,,, A,',,- Aj»,,», etc., ^ 

. ■ ,.■:,,','.•/•>!'". f(H i ■ ; 'ici, >i(i-»:"- ,, r : '''" "■■^" '■'■ : i- : ."'''"s- 1 -' '■ ' n "'"" : '■ ■ 
qui renferme lesrnêmes indkes dans le produit (2), il suffît évidemment 
d'opérer un seul échange entre les seconds indices i, f des déiix facteurs 
du produit partiel ! : '"' "'' " ' 

A,,, A,'/, 
ou deux échanges successifs entre les seconds indices des trois facteurs 

du produit ptief ■ '■■■'' ,hi . i * , " ,i) : ' " v ' ' : 

■■ ■ «■.<,.,■. ^i,,.- ■ ■ j: '"--" i a;; , ;'^ i v , à ( . iI ., a ' ' 

qui, en vertu de ces deux échanges, deviendra successivement 

; .-j, ;i ,;i[-..Mif j . '■ i : ■ ' etc. ' ; ' : '' 

Donc, si le système des groupes correspondants! au produit £ présente / 
groupes formés chacun d'un seul indice, ou, ce qui revient au même, / 
indices isolés, g groupes binaires, h groupes ternaires, k groupes quater- 
naires, etc.; enfin / groupes composés chacun de n indices (7 devant 
se réduire à zéro oU à Tunité), il suffira, pour passer du produit (2.) au 
, produit f, d*Opérer entre les seconds indices dés facteurs 

■A 0j0 , A,,,..., -&-„— i ,»— ,? 
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autant d'échanges qu'il y aura d'unités dans la somme 

g _f- 2 k -f- M + ... 4- (n — i)/. 

D'ailleurs, si l'on nomme m le nomhre total des groupes, on aura non- 
seulement 

(3) f+ag +3h +\k+ +«/ = «, 

mais encore 

(4) f+ë + h + k + +l=m, 

et par suite 

(5) g -\-ih. +3k -f- ... H- (n — i)£ = n — m. 

Donc, pour passer du produit (2) au produit P, il suffira d'opérer entre les 
seconds indices des divers facteurs autant d'échanges qu'il y aura d'unités 
dans la différence n — m; et le produit P, dans la somme alternée S, 
devra être affecté du signe + ou du signe — , suivant que la différence 
n — m sera positive ou négative. On peut donc énoncer la proposition 
suivante, qui s'accorde avec le théorème énoncé dans Y Analyse algébrique 
(note IV, page 52.3). 

f » Théorème. Soit s une fonction alternée formée avec les quantités que 
renferme le tableau (1), et dans laquelle le produit 

A A A A 

"o,o n i,[ • • • **-n — a, n — a-^n— i, n — I 

soit affecté du signe -f-. Les divers termes de cette somme seront les di- 
vers produits que l'on peut former avec n facteurs de la forme 

dans lesquels les n valeurs de i soient respectivement égales , à l'ordre près, 
aussi bien quelles diverses valeurs de f, aux divers termes de la progres- 
sion arithmétique 

o, 1, 2, 3, . . ., n — 1. 

Soit d'ailleurs P l'un quelconque de ces produits, et supposons que , re- 

56.. 
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larivement au prodefït'P; lés diVërs iridicels ' 

•^ " o, ,v i, 2, 3, . .'., ti —A- i' u .- 

sofent partagés èW *vè*s groupée , deu* ttidfces 

i et / 

étant placés à la suite l'un de l'autre dans le même groupe, lorsque le pro- 
duit P renferme le facteur 

■m ■= ; •+- 4- ,;\ 

Si l'on nomme m le nombre total des groupes ainsi formés, le produit 
P sera, dans la somme alternée S, affecté du signe -+- ou du signe —, sui- 
vant que la différence 

n — m 

";i '' ■ ' fi i ■ i'tf[:)'') ■;", i.ll i ; \ î ; ' l':.. ■■, ■ ■ : :■ -,■ -;■ 

seija un uombre f»air ou, p^ nombre impair. 

-» Si,. dans la fonction alternée §, on nomme termes semblables ou de 
même espèce , deux termes qui se déduisent l'un de l'autre , quand aux jn- 
dice$ t)1 , . ,,...,.,..,.., , .,, , , v , , 

•'«v,: 1 \ -._'.■> •>? ( ,ms\V. f . Oj, '»»>: a, 3,. . .,»! — i, , 

rangés dans un certain ordres on substitue respectivement ces mêmes in- 
dices rangés dans un ordre différent, les divers termes, semblables entre 
eux, seront évidemment ceux pour lesquels le nombre total des groupes 
d'indices, et même le nombre spécial des groupes de chaque nature restera 
le même, c'est-à-dire ceux pour lesquels on retrouvera les mêmes valeurs 
de f, g, h, k, ...','' t. Cèht posé, il suit évidemment da théorème énoncé que 
les termes semblables seront toujours affectés du même signe. Donc, dans 
le développement de la fonction alternée S, on pourra se borner à écrire un 
terme de chaque espèce, en ayant soin de placer devant ce terme la lettre 
caractéristique S pour indiquer la somme des termes semblables, qui pour- 
ront se déduire immédiatement du même terme avec la plus grande facilité. 
Pour obtenir d'ailleurs un terme correspondant à des valeurs données de 

f, g, h, /f,..., /, 

il suffira d'ëcrireià la suite' les uns des autres, dans leur ordre de grandeur,. 



les indices 

o, i, 2, 3,. . ., n — i, 

et de partager ces indices en groupes, en considérant les premiers indices 

o, I, 2,, ..,/ — i 

comme isolés, puis les indices suivants, en nombre égal à ag, comme for- 
mant les groupes binaires 

(/'/+ 0, (/+ *, / + 3),. ..,(/ + 2 g- 2 ,/+^_ l} , 

puis les indices suivants, en nombre égal à M , comme formant les groupes 
ternaires 

(/+ a ^+aér+ï,/H-ag+2),...,C/+agH-3A-3,/+ 2 g+3A- ! i,>f- a g+3A.i), 
etc. . . 

Ainsi, par exemple, si l'on prend n = 7 , l'un des produits correspon- 
dants à 

j = a, g = i, A = i, 

sera celui qui répond aux groupes 

(o), (0, (a, 3), (4, 5, 6), 

c'est-à-dire le produit ' 

*o,oA,,, A, j3 Aj, A^j A s> s A 6f< . 

Quant au nombre des diverses espèces de termes compris dans la somme 
alternée S, il sera évidemment égal au nombre des solutions différentes de 
l'équation 

/+ ig H- M + 4* +...+ n/ = „, 
qui correspondront à des valeurs entières, positives ou nulles des quantités 

y» §■> "■> *>■••> *• 

Si , pour fixer les idées, on suppose n = 5, alors, la valeur de n pouvant 
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être présentée sous l'une quelconque des formes 

i + i + i -h i + i, 
i + i + i + a, 

1+2 + 2, 

i + i + 3, 

3 + 3, 

i+4, 
5, 

les systèmes de valeurs de 

/, g, h, k, l 

se réduiront à l'un des sept systèmes 

/ = 5, g = o, h =5 o, A = o, Z = o, 

/*= 3, g ,^= i, A =s o, k = o, ^ = o, 

/ = i, g = 2, à = o, A- = o, Z =a o, 

/= 2, g = o, A = i, A: = o, Z = o, 

/= o, g = i, A = i, A: = o, Z = o, ^ 

/= î, g = o, A == o, À = i, Z = o, 

/ = o, g = o v A = o, A: s=s o, Z = i; 

et par suite , une fonction alternée du cinquième ordre renfermera sept 

espèces de termes. . 

» Il est facile de calculer pour une fonction alternée de l'ordre n, non- 
seulement le nombre total des termes, ou des diverses valeurs de P , mais 
encore le nombre des termes de chaque espèce; et d'abord, comme dans 
chaque valeur de P on peut supposer les divers facteurs rangés d'après 
l'ordre de grandeur des premiers indices, le nombre des valeurs diverses 
de P sera évidemment égal au nombre qui indique de combien de manières 
différentes on peut ranger à la suite les uns des autres les seconds in- 
dices , représentés par n quantités distinctes. Donc le nombre des divers 
termes de la fonction alternée S sera égal au produit 

i .2.3- . . »• 
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Cherchons maintenant le nombre des termes d'une espèce donnée , c'est- 
à-dire le nombre des valeurs de P qui correspondent à des valeurs don- 
nées de 

/» g, h, A,. . . , /, 
et représentons ce nombre par 

N /. g, *. * ' • 

Relativement à chacun des termes dont il s'agit, les indices 

o , i , a , 3 , . . . , « — i, 

pourront être partagés en m groupes, la valeur de m étant celle que dé- 
termine l'équation (4), puis écrits à la suite les uns des autres dans un 
ordre tel , que des indices placés dans un même groupe se suivent toujours 
immédiatement, et qu'aux indices isolés succèdent les indices compris 
dans les groupes binaires, puis dans les groupes ternadres, puis dans les 
groupes quaternaires, etc.. D'ailleurs dans la série ou succession d'in- 
dices, obtenue comme on vient de le dire, on pourra opérer divers chan- 
gements sans qu'elle cesse de correspondre au même terme, et sans que 
les conditions énoncées cessent d'être remplies. On pourra , par exemple, 
échanger entre eux, d'une manière quelconque, ou les/ indices isolés, ou 
les g groupes binaires, ou les h groupes ternaires, etc.; on pourra en- 
core, dans chaque groupe, écrire le premier un quelconque des indices 
dont il se compose; et, eu égard à la possibilité de ces divers change- 
ments, il est clair que les séries ou successions d'indices correspondantes 
à un même terme seront en nombre" égal au produit 

(i. a.../>(i. a... g) (i. a... ft)...(r...Z).i>à'3»...»', 

chacun des produits partiels 

i.a... y, i.a. i_. g, 1.2... h, etc., i . . . I, 

devant être réduit à l'unité , quand-la quantité 

J\, ou g, ou h f . . . , ou / 
se réduira simplement à zéro. D'ailleurs le nombre total des séries que l'on 
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pourra ainsi former avec les indices 

- ■ i ■ 

o, 1, 2, 3, . ..,» — r , 

sera précisément le produit , ' 

i .2.3 . . . n, 

et à chacune d'elles correspondra un terme de l'espèce donnée. Donc le 
nombre 

™/,g,h,...,i, 

des termes de cette espèce , sera le quotient qu'on obtient quand on divise 
le produit 

i . a . 3 . . . n 
par le produit 

' (i -a. 3.../) (i. a... g) (i. ■»:..*)...(!.../) tfiiy,..^. 
Donc, en posant pour abréger, 



(6) 



i.a. . .m 



(i.a.../Hi.»...*)(i.a....A)... (i.../) "" Wfi »• *•-:•' ' 
on aura 

■« /— =^^w, -mi® ■■■&,' 

la valeur de m étant toujours 

D'autre part, comme le nombre total des termes de différentes espèces, 
c'est-à-dire, le nombre total des termes de la fonction alternée s, doit être 
égal au produit 

1.2.3...», 

on aura encore 

< 8 ) i-a.3...» = ÏH MVil , 

le signe 2 se rapportant aux divers systèmes de valeurs de 
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qui vérifient l'équation (3); et par conséquent 



(9) i.a 



' 3 -"=2S4. oyGTa)'-e)' 



Cette dernière formule paraît digne d'être remarquée. 

» S! , pour fixer les idées, on prend n = 5, l'équation (8) ou ( 9 ) donnera 

i.a.3.4.5 = N 5i0i0o0i + Nîiii0)O(O + Nii|0j0o + Kû ^ o 

+ N 0iIiI>0j0 -f- N lj0i0iI>0 + N . 0)0>0iI , 
et par suite 

t. 2 .3.4.5= . + .o+ 1 5 + 2 o +20+ 3o + 2 4 == 12 o, 
ce qui est exact. 

»On peut observer que, dans le cas où n est un nombre premier la 
valeur entière de ' 

fournie par l'équation ( 7 ), reste toujours divisible par „, excepté lors- 
qu'on prend ^ 

= n, parconséquent f = n, g = o, h = o,.. ., I - G , 



ou 
m 



- 1, parconséquent / = o, g == o, A = o,. . ., / = ,. 

Donc, dans le second membre de la formule ( 9 ), et pour le cas dont il s'a- 
git, les seuls termes non divisibles par» sont 

N„, 0,0,.. .,0=1 et No, o,o,...,i=i.a.3...(ii — ,). 

Donc la somme de ces deux termes doit être, aussi bien que le produit 
i. 2 .3 .n^nsMe par le nombre n, toutes les fois que celui-ci est premier 
On se trouve ainsi ramené au théorème de Wilson 

^Observons encore que, dans la fonction ,, le nombre des termes affectés 
du signe + et correspondants à des valeurs paires de n - m% est nréci 
sèment égal au nombre des termes affectés du signe -, et corr spondan s 
a des valeurs unpaires de n - m . Donc la différence entre ces deux 

C. U., 1841, i" Semestre. (T. XII, iN'o 10.) 5., 
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nombres , évidemment représentée par 

2 („ , )— * N /( ft k, . . , ,i p= (— i )" 2 (-^ i ) m % g , v . ., h 
sera nulle, et l'on peut, à l'équation (8) ou (9), joindre la suivante 

(10) 2(— m N/, g> *,...,! = 0, 

que l'on peut encore présenter sous la forme 

On trouvera , par exemple , en prenant n = 5, 

S»,o^^N,, 1i o > o,.+N < ,W,o..+»W,W- Î 'm, 1 ,o^ N, )0>0>i ,on|rN ,„,„,a, r= O T 

ou, ce qui revient au même, 

| . , __ ,0,4: »5 + ^^-W — 3a "^ *4 ?™ °* ■!-■ 

ce qui est exact. 

» koçsque , dans W tableau ft° 1, m a géfiérfttenwtf 

(12) A U == A i." 

les coefficients 

situés sur l'une des diagonales du carré figuré par ce tableau , sont les 
seuls qui ne se, trouvent, pas répétés. Lçs, autres coefficients sont 
égaux deux à deux, les coefficients égaux étant toujours placés symétri- 
quement «ks, deu* <#fà <* e & H«"* <*Qnt * ^ «WW^les *** 

alternée S, seront ceux qui çc^respondroa^seu^ewe^t à, deMpd^M* ^ et 
k d» groupe lèWffW, Qvwnt aux termes, qpi qpr^pondwni; à de* groupes 
terres., e^aterça^ . . . > ç'çst^dirç à des, valeurs de 
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différentes de zéro, il est facile de voir que chacun d'eux se trouvera répété 
autant de fois qu'il y aura d'unités dans la puissance 

2 fc-H*-4-...-+-Z 

du nombre 2. En effet , dans l'hypothèse admise , étant donné un terme P 
correspondant à des valeurs de h, £,...,/ différentes de zéro, on obtiendra 
toujours un second terme égal au premier, si l'on renverse l'ordre dans 
lequel se trouvent écrits à la suite les uns des autres les indices renfermés 
dans un seul groupe ternaire, quaternaire, etc.. Ainsi, par exemple, 
deux termes seront égaux entre eux, si, pour passer de l'un à l'autre, il suffit 
de remplacer le groupe quaternaire 

(o, 1, 2, 3) 
par le groupe quaternaire 

(3, 2, 1, o), 

attendu qu'en vertu de la formule (12), le produit partiel 

"•o, 1 A, , A, 3 A 3] „ 

sera équivalent au produit partiel 

**s,» A Sj ! A tj „ A 0| s . 

La remarque précédente, jointe à ce qui a été dit plus haut, permet de 
former aisément les fonctions alternées , composées avec des coefficients 
pour lesquels la condition (12) est remplie. Si, pour fixer les idées, on 
suppose n = 6, alors, en admettant que la condition (12) se vérifie, on 
trouvera 

S = A O)0 A,,, A,,. A 33 A 4|4 A 5|5 — 2 A _ „ A s L A,_, A 3| , A;., 
~r" 2 A 0O A s , A ai 3 A^ 5 — ■ » 2 A 0i , A* j3 A^ >5 

■H- a2 A 0>0 A IfI A,., A 3|4 A 4|5 A 5jî — 22 A, VJ A?,, A 3)4 A 4i5 A 8| , 
"T" 42 A. , A 1|4 A 1(J A 3> 4 -A/„5 A 5jS 
a2 A„ „ A, , A a3 A J4 A 45 Aj. jÉ -f- a2 Aô it A,_j A» i4 A 4J A 8 , 
+ 22A 0| , A 1( , A B>3 A S-4 A 4|Ï A 5)l — 2 2A 0> , A,,, A,, 3 A $i4 A 4)5 A 5i „, 

pourvu que l'on indique toujours à l'aide du signe 2 placé devant un 
terme la somme faite de ce terme et de tous les termes semblables. 

5 7 .. 
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» Les principes établis dans cette Note Conduisent de la manière la: plus 
simple et la plus directe à la détermination d'une fonction alternée, dont 
on se propose d'obtenir la valeur en calculant séparément chaque terme. 
Mais il importe d'observer que, pour de grandes valeurs de », la réduc- 
tion en. nombres des divers termes calculés chacun à part devient impra- 
ticable, en raison de la grandeur excessive du produit 

1.2.3...». 

Gomment doit-on s'y prendre alors pour obtenir, sans trop de difficulté , 
lalvaleur numérique de la fonction alternée? C'est une question qui mérite 
d'être examinée, et qui sera l'objet d'un nouvel article, u 

MÉMOIRES LUS. 

médecine. — Remarques sur une modification importante qu'éprouve le 
rhumatisme prolongé; par M. Grifoulière. 

(Commissaires, MM. Double, Breschet, Pelouze.) 



(Pièces dont il n'a pu être donné communication à la précédente séance.) 



MÉMOIRE^ PRÉSENTÉS 

hydrographie. "■— Mémoire sur l'hydrographie sous voiles; 
par M. Vincendon-Dùihoulin. 

(Commissaires, MM. Àrago, Beautemps- Beaupré, Puissant.) 

astronomie. — Lettre de M. Antoine Nobile à M. Arago , sur la déter- 
mination des différences de longitudes par l'observation des étoiles 
filantes. 

Naples, février 1841. 

«■ Je n'aurais point osé vous entretenir de mes obscurs travaux , si je 
ne,les avais vus , bien qu'un peu tard, mentionnés dans le Compte rendu 
de votre illustre Académie, à deux reprises différentes, et de plus, par 
suite dé renseignements erronés, attribués à tout autre qu'à moi. En effet, 
dans la séance dù6 mai 1 83g (Compte rendu, premier sem., t. VIII, p. 716) 
« M. Gregory apprend à l'Académie qu'on vient de déterminer la diffé- 
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* rence de longitude entre Naples et Païenne, par des observations si- 
» multanées d'étoiles filantes , et qu'un travail analogue allait être entre 
» pris par MM. Capocci et Vico, pour fixer les positions relatives des 
» observatoires de Naples et de Rome. » 

» C'est je crois, Monsieur, par suite de ces renseignements inexacts 
relativement aux véritables auteurs du projet et de son exécution, que' 
parlant vous-même (Compte rendu, premier semestre 1840, page o5i) 
de quelques résultats obtenus à ce sujet par moi et par M. de Vico qui 
en avait rendu compte dans un Mémoire imprimé, vous avez signalé le 
même astronome napolitain comme en étant l'auteur. Il y est toutefois de- 
meuré absolument étranger, de même qu'il n'a pris aucune part au travail 
et la preuve en est dans l'écrit même de M. de Vico dont vous avez fait 
une honorable mention et surtout dans la note au bas des pages 16 et 27 
ou il est dit que le projet, l'exécution et tout ce qui se rapporte à ce tra- 
vail m'appartient spécialement. 

» Je prends donc, Monsieur, la liberté de vous faire part qu'après avoir 
lu votre remarquable discours inséré dans Y annuaire de i836, m'étant 
livré à l'observation des étoiles filantes, je voulus, entre autres choses 
exécuter le projet que j'avais formé depuis long-temps, d'appliquer l'ex- 
tinction de ces phénomènes fugitifs à la détermination des différences de 
longitude. Je ne savais même pas alors qu'une semblable application 
bien qu'elle n'eût été encore ni exécutée ni démontrée, eût été indiquée 
par d'autres. Je m'occupai donc en juillet ,838, au moyen d'observations 
analogues faites à ma requête par M. del Ré à Palerme et par moi à Naples 
de déterminer la différence de longitude entre ces deux villes. Je démon- 
trai ainsi la possibilité d'exécution et la bonté de cette méthode. Je rendis 
compte de ce travail et d'un autre relatif aux étoiles filantes, à notre 
Académie des Sciences, dans un Mémoire du 1 4 août de la même année 1 838. 
Les résultats qui s'y trouvent concernant la longitude sont mentionnés en 
extraits : 

» i°. Dans un article du Journal des Deux-Siciles , du 5 mars 1 83g, le- 
quel fut de suite reproduit par divers autres journaux, et notamment par 
la Gazette à! Augsbourg ; 

» 2'. Dans un rapport du secrétaire de l'Académie des Sciences de Na- 
ples, sur les travaux de i838, imprimé dans les Jnnales civiles n» 4o 
de juillet i83g. ' ' 

«Ces diverses annonces ou extraits de mon travail, non-seulement m'en 
assurent la propriété, et suppléent à la lenteur des publications de notre 
Académie, mais encore font preuve pour lui d'une évidente et incontes- 
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table antériorité , pour peu qu'il vaille , sur tout travail semblable exécuté 
ornement « Allemagne. Je vois cependant que les savants astro ; 
Tomes , auteurs de ce dernier travail , pensent s'en être occupes les premiers 
?n- 384 des Notices astronomiques de Schumacher, du 3 octobre i83g), 
bien que je les eusse précédés d'un an à peu près dans l'exécution et dans 

^ S rLreu* succès obtenu par suite des observations faites à 
Napts et à Palerme, je réclamai la coopération de M. de Vico, non-seu- 
lllZ dans le but di fi«r, p« le même moyen, la différence de long, 
tude entre Rome et Naples, mais encore pour recueillir de nouvelles 
prei ve d la bonté de la méthode. Les résultats que nous obtînmes 
fuit élément couronnés d'un plein succès, et ce fut une partie de 
ceux d ^e, dans le Compte rendu précédemment cité, vous .honorâtes 

^nlXnt toutefois que, d'une part, la méthode don t il^itest, 

trent donnés sms preuves à l'appui, et que je pu» leur ^adjoindre 
Ïautres qui n'ont jamais été publiés; considérant aussi que la partie es- 
tent le de la méthode consiste non-seulement dans les observions , mais 
e„c dansla discussion de celles-ci et dans la justification de leurs ccrnse- 
auences , i'ai voulu composer à ce sujet un travad exprès, que , a la har- 
Isse de vous adresser. Ce travail est relatif aux détermmations fartes au 
Îoven des observations analogues, contemporanément exécutées a Rome 
7? Naole et ie l'ai rédigé dans l'intention de faire juger en connais- 
I née 11 le .méthode lut il est question, par de véritables hommes 
de la science, surtout en ce qui concerne l'identité et la contemporaine 

toTde n " Mais comme les nombreuses observations correspondante, 
a t L servir pour la détermination de l'emplacement absolu des 

IX filantes que je ne fais qu'en esquisser en ce moment la discus- 
on 2 eC Joint partie de ce travail. Afin que vous puissiez nean- 
Zns apprécL ces derniers résultats par rapport à la longitude, je me 
Z n pE de vous en envoyer à l'avance un extrait, mettant ea cor- 
Xond-ries temps sidéraux de 3. étoiles filantes cuvées respecta 
ment identiques. 
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DATES 



25 Août 



24 Août. 



2S Août. 



TEMPS SIDERAL 



a 

NAPLES. 



i8.23.58,t 

34.16,6 

19.20.55,7 



l8.3o.22,4 

40.48,9 

42.22,5 

46.33,9 
47.34,1 
58.59,9 

19. 15.43,2 
20. 7-5g,o 

n-4»>9 
45.54 ,2 



18.4s. 1 4, o5 
19. 1. 3,45 

55. 5 1 ,75 
20.10. o,g5 

5o. 4,85 



TEMPS SIDÉfiAL 



18.16.54,0 

27 . 12 ,0 

19. i3.5o,5 



18.23. 17,56 
33. 4?., 86 
35.17,86 
39.28,86 
40.29,36 
5i.54, 7 6 
8.37,86 
0.54,86 
4.37,86 
38.48,66 



•9 
20 



DIFFERENCES. 



18. 38. 7 ,36 

53.58,36 

19.48.45,36 

20. 2.53,36 

42.58,36 



18.52. i,6 

19. 0.24,6 

2o.44>5 

27.47,1 

3a.i5,7 

20. 12. 1 1 ,6 

31 Août / 14.16,6 

i6.5o,6 
19. 3,8 
23. 9,6 
3i.55,9 
33. 1,4 
58.17,2 ( 

La moyenne de ces trente-une différences est 



i8.44.55,46 
57. 17,36 

19. i3.3g,36 
20.39,86 
26. 8,36 

20. 5. 6,36 
7. g,36 
9.43,36 
n. 56, 36 
16. 2,36 
24 ■ 5o , 36 
25.64,36 
5 1 . 1 o , 36 



7-4»' 
7-4,6 
7.5,2 



7 .4,84 
7.6,04 

7 4,64 
7.5,04 

7-4,74 

7.5,14 

7.5,34 

7-4, '4 
7.4,04 

7-5,54 



7.6,69 
7.5,09 

7.6,39 

7-7> 5 9 
7- 6 ,49 



7.6,14 
7-7> 2 4 
7-S..4 
7-7, 2 4 
7-7,34 
7.5,24 

7-7> 3 4 

7-7.24 

7,44 

7> 2 4 

5,54 



7-6,84 



7.5,8 7 
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» La moyenne de i 1 différences semblables, exposées et discutées dans 
le Mémoire sus-mentionné , et obtenue avec 1 1 étoiles filantes simultané- 
ment observées dans les deux endroits , m'a donné 7™ 5 a ,6, de manière que 
la moyenne de /j.3 de ces différences nous donne , pour la différence de 
longitude définitive entre Naples et Rome, 7 m 5*,8. » 

mécanique appliquée. — Mémoire sur un système de rames destine à rem- 
- placer les roues à aubes dans les navires à vapeur; par M. Lesnard. 

( Commissaires , MM. Gambey, Piobert, Séguier.) 

M. Lesagb adresse une Note sur une presse qu'il a construite d'après un 
système qui lui est propre, et qu'il annonce comme pouvant agir avec une 
force de 1 5o 000 kilogr. 

(Commissaires, MM. Gambey, Piobert , Séguier. ) 

M. GoupPEt du Lude envoie un appendice à la Note sur la théorie de la 
grêle qu'il avait précédemment présentée. 

(Commission précédemment nommée.) 



(Pièces de la séance du 8 mars.) 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie organique. -* - Mémoire sur le phényleet ses dérivés; 
par M. Auo. Laurent. 

(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Pelouze. ) 

L'auteur , dans la lettre d'envoi , donne dans les termes suivants le 
résumé de son Mémoire. 

«J'ai découvert, dans l'huile du gaz d'éclairage par la houille, un nou-*. 
veau corps que je nomme hydrate de phényle. Il est cristallisé, volatil sans 
décomposition ; il joue en quelque sorte le rôle d'un acide. Ses propriétés 
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ressemblent au plus haut degré à celles delà créosote; il en diffère seule- 
ment par deux ou trois réactions fondamentales. 
» Sa formule peut se représenter par 



C 2 4H'«0 + H a 0. 

Avec le potassium il forme, en perdant 2 atomes d'hydrogène, une 
combinaison cristallisée, dont la formule est 

OH'°0 + KO. 

Il s'unit directement avec les bases fortes. Sa combinaison avec la baryte se 
représente par 

C"4H'°0, IPO 4- BaO. 

Avec l'acide sulfurique il forme une combinaison que je nomme acide 
suljophénique. C'est un corps liquide qui forme avec les bases des sels 
cristallisables. Le sulfophénate de baryte a pour formule 

(C 2 <tH">0, H'O + SO 3 ) 4- (BaO, SO 3 ). 

il laisse dégager de l'hydrate de phényle par la distillation. 

» Le sulfophénate d'ammoniaque, traité par l'acide nitrique, se méta- 
morphose d'une manière bien simple et bien remarquable; on obtient 
de l'acide sulfurique, de l'eau, de l'ammoniaque et de l'acide carboazo- 
tique ou picrique 

/2SO' 4 C^H">0, H s 4- H 8 Az*0\ , __ 

\ sulfophénate d'ammoniaque ) 

2 S0> 4- HsAz'O + 3HO> 4. (C*H4O(A'04) 4- H'O S 

\ acide picrique / 

» Le chlore et l'hydrate de phényle donnent naissance à Y acide chloro- 
phénèsique, composé liquide, formant des sels cristallisables, et dont la 
formule est 

C'4H 6 C14 0-+ H'O. 

C'est de l'hydrate de phényle dont 4 atomes d'hydrogène ont été rempla- 
cés par 4 atomes de chlore. 

» En épuisant l'action du chlore sur l'hydrate de phényle , on obtient 

C H., 1841 , i" Ssmestre. (T. Xlf, N° 10.) 58 
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V acide çhfarophénisique , corps cristallisé, volatil sans décomposition, et 
dont la formule se représente par 

C4H4Cl 6 + H 4 0. 

C'est de l'hydrate de phényle dont 6 atomes d'hydrogène ont été remplacés 
par 6 atomes de chlore. 

Le chlorophénisatedebarium... == C^H'tCFO + BaO, 
Le chlorophénisate d'ammoniaque == G^WCV'O + H 8 Az a O. 

En traitant l'hydrate de phényle par le brome, on obtient X acide bromo- 
phénislque, corps cristallisé, semblable à l'acide chlorophénisique, et dont 
la formule est 

C»4H4Br B 4- H'O. 

» En traitant l'hydrate de phényle par l'acide nitrique, on obtient un 
nouvel acide que je nomme acide nitrophénésique. Il est jaune, cristallisé; 
il forme avec les bases des sels d'une grande beauté: ils sont jaunes, rouges 
ou orangés. Ils détonent par la chaleur. La formule de l'acide est 

C s <H 6 (2A a Of)0 4- H 2 0. 

Elle représente de l'hydrate de phényle dont i équivalents d'hydrogène 
ont été remplacés par 2 équivalents d'acide hypoazotique. 

(C**H»0, H"0) 4- aAz'O 5 = [CHH«(aA«04)O 4- H'O] + arPO. 

» J'indique dans mon Mémoire un procédé pour préparer cet acide à 
très bas prix. Il est destiné à devenir commun dans les laboratoires, et 
peut-être à recevoir des applications dans les arts. 

» Représentant par nPé l'acide nitrophénésique anhydre, on a pour 

Le nitrophénésate de potasse n Pë + KO 4- Aq 

— de barium sec. . n Pé 4. BaO, 

— — séché à 100°. . nPé 4- BaO 4- 3Aq, 

— — cristallisé nPé 4- BaO -4- 5Aq, 

Le nitrophénésate bibasique de plomb sec , nPé 4- aPbO, 

— — — cristallisé.. .. aPé-^- *PbO 4- 4Aq, 

— sesquibas. — cristallise anPé 4- 3PbO r 
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» En traitant l'hydrate de phényle par un excès d'acide nitrique, on ob- 
tient de l'acide picrique que je nomme acide nitrophénisique. 
» Sa formule est 

(MH<f(3A !1 04)O + H a 0. 

Elle représente de l'hydrate de phényle dont 3 équivalents d'hydrogène 
ont été remplacés par 3 équivalents d'acide hyponitrique. 

CMH'°0, H'O + 3A 3 5 = [CtH4(3A»CH)0 + H»0] + 3H»0. 

» Représentant par le symbole nPi l'acide anhydre , on a pour les sels 
suivants : 

Nitrophénisate de potasse = nPi -f- KO. 

» Cette composition est la même que celle qui a été donnée par 
M. Dumas. 

Nitrophénisate d'argent cristallisé nPi -f- AgO -f Aq, 

— de bariiim anhydre. nPi -f- BaO, 

— — desséché nPi -f BaO -f- 2Àq, 

— — cristallisé nPi -f- BaO -+- 6Aq , 

— de plomb sesquibasique anPi -f- 3PbO -J- 3Aq, 

— — bibasique nPi -f aPbO -f- aAq, 

— — quintibasique. . nPi -j- 5PbO. 

» Dans quelques jours j'aurai l'honneur de vous envoyer un nouveau 
Mémoire sur quelques composés qui se rattachent à cette série, et sur 
les relations qui existent entre la forme cristalline de ces corps et leur 
composition. » 

M. Rossignon adresse une Note sur la maladie des fruits, dont il avait 
précédemment entretenu l'Académie, et qu'il a désignée sous le nom de 
cellulostase. Il avait annoncé alors que la maladie peut être communiquée 
par iuoculation d'un fruit attaqué à un fruit sain ; aujourd'hui il fait remar- 
quer que, pour les pommes , cette inoculation ne réussit que sur les espèces 
sucrées, et il indique certaines précautions qu'il a trouvées nécessaires pour 
assurer ie succès de l'opération. Il donne aussi les procédés au moyen des- 
quels il est parvenu à extraire des pommes atteintes de cellulostase , l'huile 
essentielle qu'il désigne sous le nom de maloïle , et des raisins semblable- 
ment affectés, une autre huile essentielle qu'il nomme cenoïle. 11 a eu 

58.. 
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l'occasion d'observer la désagrégation du tissu cellulaire, ou cellulostase, 
non-seulement dans d'autres fruits, comme dans la tomate, la baie de la 
pomme de terre , etc. , mais dans le tubercule de ce dernier végétal , et 
dans des agarics comestibles. Cette dernière observation l'a porté à soup- 
çonner que les accidents graves qu'on a vus résulter quelquefois de l'usage 
de champignons appartenant à des espèces d'ailleurs innocentes, pour- 
raient tenir à ce que quelques-uns de ces champignons auraient été atteints 
de la cellulostase. 

Tandis que la désagrégation donne naissance dans les fruits sucrés à 
la formation d'huiles essentielles différentes suivant les espèces, dans cer- 
tains fruits très acides elle donne lieu, suivant M.'Rossignon, à la forma- 
tion d'un liquide qui a beaucoup d'analogie avec l'éther. 

Une dernière partie de la Note de M. Rossignon se rapporte à la 
transformation du sucre de canne en sucre de raisin dans les sirops acides, 
transformation que , selon l'auteur, on parvient à prévenir par l'addition 
d'une petite quantité d'une huile essentielle quelconque. 

physique. — Nouvelles expériences sut- la caléf action et sur l'état sphéroidal 

des corps ; par M. Boutigny. 

(Commissaires, MM. Arago, Pelouze, Babinet.) 

« Les nouveaux faits que je présente dans ce Mémoire , joints à ceux 
que j'avais précédemment soumis au jugement de l'Académie, me parais- 
sent, dit M. Boutigny, conduire naturellement à conclure: 

» i°. Qu'il existe un quatrième état physique des corps : Yètat sphé- 
roidal; 

» 2°. Que l'équilibre de chaleur n'existe pas pour ces corps; 

» 3°. Que l'équilibre de tension n'est pas possible non plus ; 

» 4°- Que les corps à l'état sphéroidal ne touchent pas les surfaces incan- 
descentes ; 

» 5°. Qu'ils peuvent passer de l'état solide à l'état sphéroidal sans passer 
préalablement à l'état liquide ; 

» 6°. Que la loi du passage de l'état solide à l'état sphéroidal est très dif- 
férente de celle du passage de l'état solide à l'état liquide; 

» 7°. Que les corps à Y état sphéroidal restent constamment à une tem- 
pérature inférieure à celle de leur ébullition. La loi de ce phénomène peut 
être formulée comme il suit : 
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S représente la température de l'état sphéroïdal du corps, E celle de son 
ébullition, etc. 

» C'est en faisant l'application de ces données que je suis parvenu, 
poursuit M. Boutigny, à congeler de Veau, en quelques secondes, dans 
des capsules incandescentes. » 

M. de Lignebolles annonce qu'il a découvert un nouveau procédé pour 
l'injection des vaisseaux séminiferes , el prie l'Académie de vouloir bien 
charger une Commission de constater les résultats qu'il obtient par ce 
moyen. 

(Commission précédemment nommée.) 

M. Choron adresse une Note sur un nouveau procédé destiné à déceler 
la présence de V acide arsénieux, et à estimer approximativement, en peu 
de temps, sa quantité dans une masse fondue et inattaquable par les 
acides. 

(Commission nommée pour les différentes communications relatives à la 
recherche de l'arsenic dans les corps organisés.) 



(Pièces de la séance du 1 er mars.) 



CORRESPONDANCE. 

géométrie. — Note sur un genre de surfaces courbes qui contiennent les 
centres de l'une de leurs deux espèces de courbures principales, et sur 
des courbes planes qui sont leurs propres développées,- par M. J.'biiyet. 

« Depuis Huygens, les géomètres ont reconnu qu'il existe des courbes 
planes dont les développées sont des courbes semblables, et même des 
courbes superposables aux développantes, mais occupant une situation 
distincte: les développées de la cycloïde, de la spirale logarithmique, 
sont dans ce cas; mais il ne paraît pas que l'on ait signalé jusqu'à présent 
aucune courbe qui soit à elle-même sa propre développée. Avant de nous 
occuper des surfaces courbes, nous allons établir qu'il existe, en effet, des 
courbes qui offrent cette singularité, que chacune d'elles est à la fois sa. 
développante et sa développée. 
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» Cette courbe est du genre des spirales logarithmiques dont Jacques 

t 

Bernoulli a fait connaître les propriétés, et dont l'équation est « =e m . Son 
centre de courbure, placé sur une perpendiculaire au rayon vecteur u, a 
pour ses coordonnées 

«.= — «. (,s: H — lÏTt, 

m. 1 

7t étant le nombre du cercle et i un entier positif quelconque. Le point 
(m, t.) fera partie de la spirale elle-même, si 





«, = e m , 


ou bien si 






t i r 
- e m = e m K 

m. 



après avoir divisé par e m , on obtient cette équation transcendante 



m 



L'objet de cette équation est de déterminer le paramètre m qui convient 
à la spirale, pour qu'elle devienne sa propre développée. Si l'on donne 
à i la valeur i = i , le rayon de courbure de la spirale viendra toucher la 
première spire intérieure de la courbe , à partir du point (t , u); ce sera la 
seconde spire qui sera touchée par le rayon de courbure, si l'on pose 
iissî, etc. 

» Monge â prouvé que pour une surface courbe il existe, en général, 
deux nappes distinctes qui renferment les centres des courbures princi- 
pales de la surface proposée. Nous allons faire connaître la génération des 
surfaces qui renferment elles-mêmes les centres de l'une des deux espèces 
de leurs courbures principales. 

» Ayant tracé l'une des courbes que nous venons de considérer, et qui sera 
simultanément sa développée et sa développante, on rendra son plan tan- 
gent à deux surfaces arbitraires, mais qui permettront à ce plan tangent de 
rouler, sans glisser, en touchant toujours les deux surfaces. Dans ce mou- 
vement le plan tangent entraînera la courbe constante de forme , et cefte 
courbe deviendra la génératrice de la surface que nous avons en vue : celle- 
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ci sera le lieu de toutes les situations de la courbe tracée sur le plan mo 

coLidL ll M lW g ? beI1 , e C ° nStrUCtl0n ^ i« Vie " s * appeler : il a 
considère dans 1 un de ses dern.ers Mémoires, la surface engendrée nar 
une courbe plane quelconque, dont le plan roule sur une urfa Ce d ve JoP 

"; e r r : n a f r é i ; équation ai,x diffé — p-ie»e S tt: 

sieme ordre de cette surface : la nôtre se trouve un cas spécial du genre 

^Te /u ge ; au f son équation aux diffé — W- « - 

de aténé^ T^ ^ "* ^^ tOUte P™*» Particulière 

^bS^ " UnG ^ %neS ^ CO " rbUre ' 6t " S ° nt le ™ s ^ 

est du genre de celles dont nous venons de donner la description. , 

gAkhuph» ^rs^ m . Errait dune Lettre deM. Décote à M. Ara^o 
*<r rfw sondages exécutés dans diverses régions. 

« Dans le courant des anné><; rft'tâoi- ,ss„ •> • - . • 

rages dans le département du Ba Rhin 9 '' ai *"*"* ^^^ fo " 

eisement,hi t n m - , Bas-Rhin pour constater et reconnaître les 

y^^ZrT f' ^^^^-(Bas-RhuO, la sonde a tra- 
verse , a la profondeur de zo™,66, une couche d'argile bleuâtre de 5- '« de 

«t ideT'h*!! de *«-««. .bouiyonne par inter.ntencesLlnnant pa ! 
âge a des bulJes de ^ efc à du ^ ^ pa 

deux «o. sans mterruption 5o à 60 litres par jour. Le moyln a 1 r 
cueilhr est snnple et sans fra 1S . L'eau jaillissante tombe dans un Ind 
H; Zé ° m L 3 ° e V° ntre - baS de - P"^ -P—re, d'un^bl 
mme„r taud !" 7 ■ ° UVertUre ^ ^^ ^ S ' éco » Ie — 

r r Ton OUV- ^K P f " COndenSe ' ' a SUrfaCe - T ° llS leS tr ° ls 
jours on ouvre le robmet, et le pétrole sort et rempiit une barrique On 

en a ainsi recueilli près de 3oo barils de ,5o litres q 

-.Cette huile brûle très bien : traitée par l'acide nitrique elle produit 
«» bon ga Z ; .mais sa propre la plus importante est délire ^ TcZ 
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bouis m* est excellente pour le graissage des mécaniques. Depuis deux 
ans'\e l'emploie pour le pas de vis de mes tiges de sonde et pour mes 
trevuls , en remplacement de l'huile de pieds de bœuf, à laquelle elle pourra 
faire concurrence dans le commerce, aussitôt que M. Mabru aura obtenu 
la concession qu'il sollicite du Gouvernement. 

» Je joins à cette Note la coupe du sondage de Schwabweiller et une bou- 
teille de. pétrole comme échantillon. 

» Dans le département du Nord, pendant les années i83o, et 1840, j ai 
fait exécuter sept sondages de aooà 267 mètres de profondeur. Par suite, 
deuxriches exploitations de houille ont été concédées par le Gouvernement 
et sont aujourd'hui en pleine activité. Celle d'Azincourt, qui a reconnu 
6 veines de i m à i«\20, livre déjà au commerce 1000 hectolitres de charbon 
gras par jour Ci-joint, quelques coupes donnant l'ordre de superposition 
des terrains morts au-dessus du terrain houiller. 

>, A Lille (Hôpital militaire), je viens de terminer le second puits jaillis- 
sant Comme dans le premier, les eaux inférieures à la formation crayeuse 
ne s'élèvent pas jusqu'au sol, qui n'est cependant qu'à 23 m au-dessus du 
niveau de la mer. Cela proyient de ce que la craie, qui a encore de 80 a 
qo m de puissance; est presqu'à sa limite. Au moyen d'un fort tubage, j'ai 
coupé les eaux de la craie et attaqué le calcaire carbonifère que je savais 

fissuré. . ., 

» Dans le forage de l'Esplanade , à aa" 1 dans cette roche , j ai obtenu 1 eau 
jaillissante au-dessus du sol. A l'Hôpital militaire , j'ai dû le traverser (3 1 -). 
L'ascension a été immédiatement de a m ,ao au-dessus du sol. 

» A Meaux, j'ai exécuté huit forages dans le terrain tertiaire. La pro- 
fondeur varie de 66 m à ioo m . Un lavoir de laines et des bornes-fontaines 
dans les différents quartiers de cette ville sont en activité depuis deux ans. 
L'ascension est de n m au-dessus du niveau de la Marne qui, à Meaux, en 
a iq au-dessus de l'étiage de la Seine à Paris. 

„ Sur la rive droite de la Seine, les différentes couches de terrain sont 
les mêmes qu'à Meaux, et nous ne pouvons obtenir l'eau que 5- au-dessus 
de l'étiage de ce fleuve. Je pense que l'ascension des eaux est non-seule- 
ment en raison de la source d'où elles proviennent, mais aussi en raison 
de l'éloignement de l'embouchure. Le relèvement de la craie à Meudon 
borne de ce côté la formation tertiaire du bassin de Paris , et je crois que 
la Seine y reçoit une grande partie des eaux contenues dans les sables 
auartzeux qui séparent l'argile plastique superposée souvent à la craie. 
„ On a répandu le bruit que plusieurs puits à Tours avaient perd» letar 
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eau ou avaient sensiblement diminué , parce qu'ils étaient mal tubes. J'ai 
l'honneur de vous soumettre ici quelques faits qui vous permettront de 
juger. 

» En i83o, après avoir foré un puits dans la tour Charlemagne, je l'ai 
tube avec des tuyaux de cuivre de o m ,oo3 d'épaisseur jusque dans les grès 
verts. En i832, j'avais terminé celui que vous connaissez à la Brasserie, 
et qui, pendant six ans, a donné constamment i85o litres d'eau par mi- 
nute. A la même époque, j'avais achevé ceux des casernes. Celui de la ca- - 
valerie donnait 100 pouces d'eau et s'élevait à i8 m au-dessus du sol. 

» Le prix de 8,000 francs auquel j'établissais les puits à Tours les avait 
beaucoup multipliés dans cette ville ainsi qtraux environs. 

» En i835, la ville me donna un puits à faire à l'Abattoir; et comme des 
diminutions avaient été remarquées dans quelques sondages (diminutions 
qu'on attribuait à ce qu'ils n'avaient pas été suffisamment tubes), elle se 
chargea de la fourniture des tuyaux de cuivre et voulut qu'ils reposassent 
sur la source même. Le forage ayant atteint la profondeur de i3o m dans 
les grès verts, je descendis la colonne. Après l'avoir bien scellée, je 
coulai un béton composé de limaille de fonte, pour lui donner du poids, 
et de ciment romain , afin de bien remplir tout le vide qui pouvait exister 
entre les parois extérieures des tubes et le terrain traversé. Ce béton - 
nage achevé et consolidé, je vidai avec une soupape à boulet l'eau qui 
remplissait le tube d'ascension; et ensuite, en présence du conseil muni- 
cipal et des ingénieurs de département, je jetai, à diverses reprises, des 
étoupes goudronnées et enflammées, qui. descendirent jusqu'au fond du 
forage sans s'éteindre. Après avoir ainsi constaté le bon tubage du trou , 
je fis manœuvrer la sonde, et le lendemain, la roche étant percée, l'eau 
jaillissait au-dessus du sol. Pendant cinq ans son produit n'a pas varié; 
mais quand j'eus terminé le sondage de Saint-Éloi, et M. Mulot celui de 
l'hôpital, le produit diminua d'un tiers. 

» A la Brasserie, je fis un second puits à côté du premier, et le jour 
où l'eau jaillit, celui-ci perdit 700 litres par minute. Ainsi, un seul puits 
donnait i85o litres ; deux ne donnaient que J200. 

» A une lieu de Tours, au contraire, le deuxième puits a fait augmenter 
le premier, et le troisième n'a pas diminué le second. Ces trois puits font 
marcher le moulin de la Ville-aux-Dames , mais ils ont enlevé les eaux du 
quartier de cavalerie. 

» Pour terminer cette Note, permettez-moi de vous dire un mot du 
puits que j'exécute en ce moment pour la ville de Haguenau, et qui est 

C. E., i84r, 1" Semestre. (T. XII, N° 10.) ' J 9 
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aujourd'hui à la profondeur de ago™. J'ai eu à traverser aoo™ d'alluvions 
du Rbtn„ formées d'argiles, de sables et de cailloux roulés alternants. Je 
suis actuellement sur des grès siliceux séparés par de légères couches 
d'argile. Ces grès ont parfois 5 à 6™ de puissance. Je ne pouvais les; tra- 
verser que par un battage constant; majs le poids de la sonde sur Itoutil 
amenait de fréquentes ruptures. Je cherchais à surmonter ces difficultés 
incessantes quand j'appris, il y a dix huit mois, qu'un forage ayant 
5 7 5 m de profondeur se faisait à Cessingen, près Luxembourg, Commencé 
dans la formation liasique, ce sondage avait déjà- traversé ai5 m de gypse 
secondaire. Sq grande profondeur avait été atteinte en 900 jours de tra- 
vail. Le docteur. Baver, qijFJe dirigeait, me montra qu'en combinant la 
coulisse imaginée par M. d'Oeynhausen avec la sonde en fer, et en compo- 
sant la partie supérieure de tiges en bois ferrées, le poids de cette sonde avait 
considérablement diminué. J'ai appliqué ces utiles leçons à Thivencfilles 
(Nocd), ;! et à. If aguenau (Bas-Rhin), en ajoutant à ce système un levier-ro- 
m,ajne<j m moyen duquel ma sonde , p<Sur fonctionner , ne pèse que ce que 
je veusvet n'a de poids réel que pour la monter ou la descendre. Le» tiges 
de bois m peuMejait agir que par percussion; le moindre rodage les briserait. 
AussiesfrU nécessaireïque l'équipage soit double pour parer aux accidents 
et surtout, poup y remédier,. 

» J'ai fait exécuter 273 sondages, et les nombreuses écoles que j'ai faites 
dauSibeaucoup d'entre eux, m'ont donné assez d'expérience pour être 
aujourd'hui en état de combiner, dans un même travail, les tiges conti- 
nues en fer pour, roder, et réparer les accidentelles tiges désarticulées en 
bols, pour avancer par la percussion seule, et- enfin la méthode chinoise 
o,u,la corde pOHfvider les sables et nettoyer le forage. 

^Je we craindrais pas. aujourd'hui 4eft|reprendre, à mes risqueset pé- 
rj|s,iH»«op»daged|pii. kilomètre de profondeur, étant- maître, de ne donner 
à ma sonde que le poids convenable pour faire matcher activement mon 
travail de forage,. MfS outds élargisseurs» dessinés et décrits, dans les 
dmmlw-jtef.MiwfSj,.. m« permettent ;de conserver ; toujours um diamètre 
suffisant. 

», M^ l^mir^l DupeFré,, auquel ses lo^gu^s guerre dans l'Inde avaient 
fait senUi;, l'importance d'un port, dPgunrre dan» ç^ parages, m'a changé, 
en>i^&» dVdiqwer à ( M- 3WQ^a^nièsd^|a ,^u« feiinaucsuvre de lasosde, 
Cet officier supérieur a fait, en i836, 4o sondages devant 5ainM),enJft( île 
BWfbop^jà A'ftPib^phurej de, lanière de ce r nom , «et, 3t t»e*»nn|j ; qu'un 
port de g*ier#îe po»rrpU y ê^w jétabh, le <pi>d n'étant pas la lave qui]faraie 
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File, mais un charriage composé de sables et de galets agglomérés. Depuis, 
en 1839, M. .Siau, ingénieur des Ponts-et-Chaussées, a été chargé de com- 
pléter l'exploration du port projeté. 

» MM. Gaymard et Bravais se sont utilement servis de petites sondes, 
que je leur avais fournies, pour reconnaître la température souterraine 
au pôle nord. 

» Un sondage, exécuté en ce moment par ordre du ministère de la Ma- 
rine, sous l'inspection deM.Montagniès delà Roque, gouverneur du Sénégal, 
a déjà fait reconnaître à Saint-Louis que les alluvions du fleuve ont plus de 
ioo m de puissance. Tout fait espérer que cette colonie jouira enfin d'une 
fontaine qui lui procurera l'eau salubre dont elle manque. » 

géographie physique. ^-Extraits des journaux nautiques de M. Bérard, 

par M. de Tbssan. 

Résumé des observations météorologiques faites pendant un an dans le golfe du 
Mexique, par M. A. Bérard. 



mois. 



Août i838 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Janvier 1839 

Février 

Mars. 

Avril 

Mai 

Juin ......." 

Juillet 

Moyennes de l'année. 



TEMPERATURE DE L'AIR. 



Maximum. Minimum. Moyenne. 



29,4 
3o,i 



24,4 
24,6 



2 9,4 


23,2 


27,8 


22,1 


26,5 


20,3 


25,3 


20,3 


a4,7 


'7.4 


26,2 


i5,6- 


28,9 


22,5 


29. ! 


26,5 


29.9 


28,0 


33,2 


27.7 


3o,a 


i5,6 



26,3 
37,1 

27,0 
23,9 
23,7 
23, 7 

21,7 
24,3 
26,8 
28,1 
28,9 
28,9 



25,9 



TEMPERATURE BE LA MER. 



Maximum. 



28,0 
28, S 
27,8 
i-j, 2 

24,5 
24,6 
23,4 

24,3 
26,9 

27,6 

27,5 
29,4 



»9>4 



Minimum. 



25 15 

26jl 

23,8 

23,0 
22,0 
22,5 
■JO,I 
20,0 
32,8 
25,1 

25,9 
26,5 



Moyenne. 



27,2 
27,2 
26,4 
24,5 
23,3 
23,5 
21,7 

23,1 
25,0 

26,4 

26,9 

27 >7 



25,2 



BAROMÈTRE. 



Hauteur, 



o. 11g. 
28.02,9 



28 03,8 
28.04,0 
28.o5,2 
28.04,0 
28.02,4 
28 02,6 

02,9 
a8.o3,î 



Th. du nar. 



28 3,4 
7 65">m,6 



26,6 



21 ,6 

21,9 
20,1 

23,0 
25,0 

26,1 
27,0 

26,9 



24,2 



59- 
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« Ainsi la température moyenne du golfe du Mexique serait a5°, 7, d'a- 
près les observations, et non pas 3i°,4, comme le porte l'atlas de Berghauss. 

» La température de l'air s'est élevée une fois à 33°, une fois à 3a°, et 
deux fois au-dessus de 3i°. 

» M. Bérard signale au 6 août i838, un halo qui paraissait elliptique, 
et dont les rayons mesurés ont été trouvés tous égaux à 22° 18'. (L'illusion 
qui fait paraître les astres plus grands à l'horizon, doit faire paraître la 
partie du halo la plus voisine de l'horizon, plus large que la partie su- 
périeure.) 

» Dans le mois d'octobre, M. Bérard a trouvé une pierre ponce assez 
grosse sur un banc flottant de fucus ( raisins du tropique). 

» Dans le mois de novembre i838, 

Du 12 au 1 3, on a vu 29 étoiles filantes, 
Du i3 au i4; 29 id. 

Du i4 au i5, i5 id. 

» Dans le mois de décembre i838, dans la nuit du 4 au 5, 

■ - . i . 1 * 

\ • ■* 

De & j à &*, on a va 48 étoiles filantes, - ' 

De 8 h à g\ 58 , ■ id. 

E*»2 h J- 106 id. 

» Dans le mois de janvier 1839, du a au i3, entre 6 h \ et 7 fc .|, la lu- 
mière zodiacale a été très belle; sa base avait au moins 5" de largeur, et sa 
pointe atteignait la constellation des Poissons. 

» Au mois de mars 1 83g , M. Bérard signale l'apparition de la rosée 
sur les tentes pendant que le soleil était encore, sur l'horizon. 

ii Les fucus dit raisins du tropique , dont on trouve des bancs flottants 
d'une si grande étendue dans l'Océan atlantique septentrional, croissent 
naturellement sur le fond , dans les environs des récifs de la Vera-Cruz. Il 
paraît que ce sont les tortues qui les coupent , soit pour s'en nourrir 
immédiatement, soit pour chercher leur nourriture dans ces prairies ma- 
rines. 

» Au mois de juillet 1839 » ^' Gérard décrit .ainsi les apparences 
d'orages très violents qui éclatèrent à terre et dans le voisinage delà côte, 
et qu'il pouvait observer du large, en dehors de leur portée : «1,1s com- 
» mehçaient par l'apparition d'une grosse masse de nuages qui augmen- 
» tait gradueUejaent , et dont les formes et les contours étaient bien ar- 
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» rêtés. 11 a été presque toujours remarqué qu'avant qu'on aperçût les 
» éclairs , ou qu'on entendit le tonnerre , il s'élevait du milieu de cette 
» masse une colonne immense, irrégulière, qui montait avec une éton- 
» nante rapidité. En considérant tout le nuage à l'aide d'une longue-vue , 
» il paraissait régner dans son intérieur un grand mouvement : on l'au- 
» rait dit formé d'une fumée très dense, roulant en flocons épais sur elle- 
» même. Ses contours étaient tellement bien arrêtés, qu'on pouvait croire 
» qu'il était, comme les ballons, circonscrit d'une enveloppe légère et 
» tendue par un fluide élastique intérieur qui fait effort pour s'échapper. 
» Plus tard on voyait ces bords tranchés s'effacer peu à peu, et la 
» masse entière du nuage prenait un aspect vaporeux; alors l'orage était 
» terminé ; on ne remarquait plus que quelques éclairs qui n'étaient pas 
» suivis de tonnerres. » 

» Du 28 au 29 août 1839, dans l'espace de 19 heures, on a recueilli 
dans l'udomètre 2^6 millimètres d'eau de pluie. 

» Le 11 août i83g, de minuit à 4 heures, M. Bérard note beaucoup 
d'étoiles filantes. » 

A l'occasion d'une lettre dans laquelle M. Duperbey déclare comme de 
toute évidence, que la boussole en ivoire de M. Hubert , dont il a été der- 
nièrement question, est celle-là même que Lemonnier fit dessiner en 1771, 
dans les Mémoires de l'Académie des Sciences, M. Arago fait connaître la 
circonstance qui l'a déterminé à être moins affirmatif. Cette circonstance 
est l'existence , sous l'aiguille , d'un'trait noir, terminé par une flèche, et 
formant, vers l'ouest, un angle d'environ 45° avec la ligne nord-sud. Il 
n'y a aucun indice de cette ligne dans le dessin de Lemonnier. 

arts industriels. — Extrait d'une lettre de M. de Girard à M. Arago, 
sur le véritable inventeur de la filature mécanique du lin. 

« Le zèle avec lequel vous vous êtes livré à la recherche de nos droits à 
la grande création des machines à vapeur m'encourage aujourd'hui à vous 
prier, Monsieur, d'être mon appui dans une demande que j'adresse au Roi , 
aux Chambres et à l'Académie, relativement à mon invention de la filature 
mécanique du lin. Je n'ai pas besoin de vous rappeler quelle importance 
l'empereur Napoléon attachait à cette branche d'industrie , pour la création 
de laquelle il avait offert une si belle récompense. 
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» Mrm l«SQOHciiBreilltfi.quise présentèrent] jefus le seui à résoudre le 
ppot>l« i^^jftiwi que? le/ptfdu^ènt ; ira» brevets d'invention pris depis*» 1W- 
i|é©< ifiw jusqufén nâdS^îdans ks«[f«kï tous las «procédés,- toutes -les ; i ma'- 
chjnes, -tous les, psiticipes essentiels sut ' lesquels se fondé a»]ourd'l»ul k 
filature du linssetr^iiveiirt déeritspour la première foh. '■» 

» Gette invention toute française fut ««pendant: abandonnée' enFranee 
presque dès; son origii^neuïfkbriqueëifiie^HtfaiB établie* * «Paris *m*es- 
seutirent die- la efaute : dë l'Empire. ;Je voulus «h -vtkia néelame* poiifïeette 
grande branc^ d'industrie la protection et les secours, du Gouvernement 
je n'opHns que-des offres mesqiîinesiet à Sdes conditions in acceptais Mon 
inyen^ou languis^ailî dédaignée pai? le t Gonvernesnctit français », k»r*que 
Si ¥t Vf«Pf ^UI , d'Autriche , me fitp proposer de la ptwter dan* «es ïétats 
aux puis honorables conditions. Ma position me faisai6tin©loi»dele8à<?- 
ceptej;,, ef jtallai fc»der près devienne une fabrique qtie tfai' conservée 
jusqu'au moment où, appelé par leigouvernewBent polonais à dè&eërtU 
ti®m animent. plais atantageusefc, jeîviiisiétablir pues **'iVa**o#i$ une 
grande filature, dont le capital s'élèveà plus de deux miili®»*ndë»ik)rt«s >fet 
qui a donné mon nom à la ville naissante qui l'entoure. Je ne cessais ce- 
pe»d*«rt' dersoupireRiaparèi riâtréi*à|è»e ; 'p«tri«^! thajir^âttewdaltf'pbar y 
mtfelita que raes ttavfaiii Af fussent i enfin: appréciés.' Il aftllu maihëd- 
reoaeme»t,,po»ar' y faire connaître k"pflix d* kne* hiMenliètts, que*ltà*- 
gleteBw s'*wi îoitxawparée , et qu'ètte^eèt awrélM^aho 1 » dépens ^mthetiéés 
bénéfices, •■•■,/ . ;,.;;. ■ ■ .■,-.. 

» Ajajourdîhui l'industrie française se réveille^ VoéeUpé' à ressaisir ce 
grand TOttyen de prospérîtér qu'«He <a*ait |ai«séMéchappèr. Mais* J partine 
erreur in««plimMè,dHe abdique" l'honnewr 'decéftte gfaÉde ctéatîdH ercrott 
la dérober à l'Angleterre, tandis qu'elle ne fait que lui reprendre ce qu'elle 
avait reçu de nous. 

» jfti <i-ttvqu»«teintfmetït était v^nu*; protester contré cette erreur et 
contre rittpiBtke^eêlaq^eHè fô Réstâtiratiott frâltà "ë l'invention et l'in- 
venteur. 

* Lè Mémoire gue, ;|'^ l'honneur de, vimsr adress>ern»oUs» m*tM**à Huême 
de Jugçr, de, la jp^f de ma réctai»atio« «ndé-mes deoitsHà I» 4Weur»qae 
je .solliçit©^ , jîy démontre |WN des- actes ait{qeni*ques ; *ionMs*wte™èat qa* 

*<#?^?# e GViffâ wjmrd'hw* mais^tMs l'âagleleiwe île l'a possédée q»V 
P^ s W^ w^s. ^ssocjés y portèrent mis» procédés sans rm ptatioipatie»,i ^«us 
y verrez, Monsieur, que ce, procédé >4é filature ten fin pa» l'étwage dés 
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brins du lin, dont les fibres élémentaires ont été décollées par l'immersion 
du fil en gros dans l'eau froide ou chaude, ce procédé que l'on nous rap- 
porte aujourd'hui d'Angleterre, comme la plus importante découverte des 
filateurs anglais, a été dès le premier jour la base de mon système de fila- 
ture; qu'il a été seul pratiqué dans toutes les filatures que j'ai établies en 
France, en Autriche, en Saxe et en Pologne, depuis l'année 181a, et dans 
celles qui se sont établies en Silésie d'après mes procédés; que ce n'est qu'en 
1826 que cette nouvelle méthode a été connue en Angleterre; et enfin 
que, par une circonstance très singulière, l'introduction de ce procédé est 
devenue une occasion de consacrer publiquement en Angleterre même, et 
d'une manière incontestable, mes droits à l'invention de ce grand perfec- 
tionnement. 

» J'ose espérer, Monsieur, que vous ne me refuserez pas l'appui de 
votre voix, dans une question qui intéresse l'honneur de notre indus- 
trie et eeluide la France, qui ne doit point faillira la parole de Napoléon. 
Ce n'est point toutefois son grand prix que je réclame, mais une récom- 
pense nationale qui me permette de venir consacrer honorablement à mç. 
patrie mes dernières années et mes derniers travaux. Je n'ai pas réclamé 
cette récompense tant que la France n'a pas voulu profiter de mes inven- 
tions, mais aujourd'hui qu'elle s'approprie enfin leurs immenses résultats, 
repoussera-t-elle l'inventeur? Voudrait- elle que dans cent ans , si quelque 
savant illustre vient à rechercher l'origine de la filature mécanique du lin , 
d soit réduit à dire qu'elle fut inventée en France à la parole de Napoléon, 
mais que la France laissa l'inventeur vieillir et mourir sans récompense 
sur la terre étrangère? » 



M. Payen écrit relativement à quelques résultats qu'il a obtenus dans 
une suite d'expériences relatives à la conservation des bois. 

« Ces expériences, dit M. Payen, avaient été entreprises à ]a demande 
de la Société centrale d'Agriculture et de la Société d'encouragement, et 
je les poursuivais encore lorsque j'eus connaissance du beau travail de 
M. Boucherie, dont je m'efforçai dês-lors de populariser l'ingénieux pro- 
cédé, en lui faisant subir quelques modifications dont il me paraissait 
avoir encore besoin pour être introduit dans la pratique. . . J'essayai 
d'opérer une filtration ou déplacement des sucs naturels, à l'aide de la 
pression de 1 ou de 2 mètres du liquide à infiltrer; une disposition très 
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simple me permit d'opérer eu laissant les arbres étendus sur le sol ou 
posés sur des chantiers. 

» La filtration au travers des parties perméables des couches ligneuses 
me parut, toutes choses égales d'ailleurs, aussi facile un mois après l'abat- 
tage, en saison ordinaire , que pendant l'afflux de ta sève. 

-» Des différences très notables, comme on devait s'y attendre, ont eu 
lieu entre les effets de ce mode d'infiltration appliqué à des espèces diffé- 
rentes. Je n'en citerai qu'un seul exemple. { 

» Des chênes, dont le diamètre était de o 0, ,3o, coupés à une longueur 
de 6 m ,i5, ayant été mis en communication avec un baril plein d'une solu- 
tion d'acétate de plomb , laissèrent écouler, en moins d'une heure , par 
l'extrémité opposée , un mélange de la sève avec la solution employée ; 
les proportions de celle-ci augmentèrent graduellement, mais au bout 
d'un mois l'aubier seul encore était imprégné. 

» Dans les mêmes circonstances, un pin laricio, de o m ,3o de diamètre 
et de 8 mètres de longueur, laissa écouler i5o litres de sève sans que la 
moindre trace de solution de plomb y pût être décélée par le sulfure de 
sodium ; le mélange ne devint sensible qu'après l'écoulement de 1 75 litres, 
et ses proportions furent alors très rapidement croissantes jusqu'à la fin de 
la filtration, qui donna a5o litres. 

; » En me livrant aux expériences précitées j'avais encore le désir de vé- 
rifier les déductions de mes deux premiers Mémoires , présentés à l'Aca- 
démie en 1 835 et i836, sur la composition chimique générale des végé- 
taux et notamment la théorie des altérations principales des bois. 

» J'avais dès-lors observé des matières azotées très altérables dans tous 
les organes des végétaux et dans tous les tissus ligneux, où des réactifs, no- 
tamment le tannin et le nitrate de mercure, me servaient à déceler leur 
présence; j'en avais conclu que les principaux agents de la conservation des 
matières animales s'appliqueraient , sans doute, à conserver les bois. 

» Tous les faits, sans exception, observés depuis cette époque, en 
France et à l'étranger , me semblent avoir confirmé cette prévision. » 

M. Payen présente , à l'appui de sa communication , un tronc de pin la- 
ricio imprégné d'acétate de plomb. Du, sulfure de sodium versé sur une 
moitié de la tranche , marque en brun les parties du tissu traversées jus- 
que autour de l'axe par l'acétate de plomb. 

M. Ch. Chevalier, à l'occasion d'une communication récemment faite 
à l'Académie:, sur un microscope de petite dimension, rappelle que déjà 
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en 1839, dans son Manuel du Micrographe , il a donné la description d'un 
microscope ayant 4 centimètres seulement de longueur et un grossissement 
de cinq cents fois. 

M. Chevalier présente aussi quelques remarques relatives à la loupe 
Stanhope, et y signale les inconvénients suivants: 

i°. Le foyer étant invariable, deux personnes qui n'ont pas la même 
vue ne pourront faire usage du même instrument ; 

2°. Comme c'est sur le verre même qu'on fait adhérer l'objet qu'on 
examine, il faut à chaque fois essuyer la lentille , laquelle, par suite de ces 
frictions répétées, se trouve bientôt rayée et hors d'usage. 

3°. Le pouvoir amplifiant de cette lentille est trop faible pour qu'on 
puisse l'employer dans un grand nombre d'observations pour lesquelles il 
serait pourtant précieux d'avoir un appareil très portatif. 

« Ces divers désavantages, dit M. Chevalier, peuvent être évités sans 
introduire dans l'appareil une grande complication; le doublet que j'ai 
l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, est muni d'une lame de 
verre très mince, laquelle est fixée au-devant des lentilles dans un barillet 
mis en mouvement par un mécanisme fort simple. L'instrument, grâce à 
cette disposition, s'accommode aux différentes vues, et est soustrait aux 
causes de dégradation que j'ai signalées. » 

M. Chevalier adresse enfin une Notice sur diverses modifications qu'il 
a fait subir aux appareils employés dans les opérations photographiques et 
principalement à la chambre obscure. Il s'est proposé de donner les 
moyens de changer les foyers , sans qu'il en résulte une grande augmenta- 
tion de dépense, et il fait remarquer que ce changement devient indis- 
pensable pour un instrument qui doit être employé tour à tour pour prendre 
des vues et pour faire le portrait. 

M. Léon Wavsse adresse une Notice sur un système de chaudières à 
vapeur nouvellement employé aux États-Unis, et qui paraît permettre une 
très grande économie dans la dépense du combustible. Les détails contenus 
dans cette Notice n'étant pas suffisants pour bien faire connaître l'appareil, 
nous attendrons une description plus complète , avant d'en entretenir 
nos lecteurs. 

M. de Pa«avey, à l'occasion des communications récentes sur l'impré- 
gnation des bois, appelle l'attention sur un passage de YHistoire de 
Tartarie du P. Yisdelou , où il est question d'une rivière nommée Kang- 
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Kan dont tes eaux avaient la propriété de convertir en une sorte de pierre 
les troncs de pin qu'on y jetait fraâcheiiaent coupés. Le peuple qui avait 
remarqué cette propriété des eaux de la rivière Kang-Kan , et qui^ dit 
M. de Paravey, savait sans doute en river parti , appartenait à la nation des 
Hoei-Heou ou Ouigours. 



(Pièces de la séance du 8 mors.) 



CORRESPONDANCE. 

M. leMiiïiSTREDE i/Intérieur annonce l'envoi d'un Mémoire de MM. Soyer 
et Ingé sur V exécution de grandes pièces de sculpture au moyen des pro- 
cédés galvano-plastiques , et prie l'Académie de lui adresser copie du Rap- 
port qui sera fait sur ce Mémoire. 

Le travail annoncé par M. le Ministre n'est pas encore parvenu à T Aca- 
démie. 

M. Baubbi,ocqub écrit relativement à la nécessité de ne pas couper le cor- 
don ombilical dans le cas d'asphyxie ou d'apoplexie de l'enfant nouveau-né. 

« De nombreuses observations, dit M. Baudeiocque » m'ont prouvé l'im- 
portance de ce précepte déjà donné par plusieurs accoucheurs, célèbres, 
et depuis que je l'ai mis en usage, je n'ai pas perdu un seul enfant, quelle 
que fut, d'ailleurs, la gravité de son état. En effet, même lorsque k» ar- 
tères ombilicales ont cessé de battre, le sang qui parcourt la veine ombili- 
cale suffit seul , dans beaucoup de cas , comme je l'ai constaté , pour revivifier 
le fœtus né asphyxié ou apoplectique. Si à ee moyen de ©-alternent on 
ajoute la stimulation du cœur et destautres organes par des frictions faites 
avec des linges très chauds sur la région précordiale et la partie supérieure 
de la tête, puis qu'après 8 ou pq minutes, on coupe: le cordon,, qu'on 
plonge l'enfant dans un bain plus qwe chaud; pour le- frotter de nouveau, 
et qu'enfin , si la respiration reste encore incomplète , on fasse perdre du 
sang à l'enfant , en lui mettant une ou deux sangsues sur le haut de la poi- 
trine, après avoir fait avec la lancette une ou deux mouchetures à la peau 
afin que les sangsues mordent plus, facilement, on voit l'enfant le plus 
engorgé de sang revenir peu à peu à la vie. » 
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M. Amwat écrit relativement à de nouvelles opérations qu'il vient de 
pratiquer pour le traitement du bégaiement. Les cas dans lesquels il a déjà 
fait, dans le but que nous venons d'indiquer, la section des muscles Jé- 
mo-glosses, sont maintenant au nombre de vingt-un. 

« Déjà, dit M. Amussat, plusieurs procédés forts différents ont été pro 
poses pour remédier au bégaiement, et M. Dieffenbach, dans une Note que 
Academ.e a reçue la semaine passée, a décrit celui qu'il emploie; mais 
tout en rendant justice aux travaux de ce célèbre chirurgien, je crois de- 
voir rappeler que j'ai le premier formulé un procédé pour l'opération , et 
présente des bègues guéris. Une Commission a été nommée récemment 
pour juger les travaux relatifs au bégaiement : je suis entièrement à sa 
disposition pour lui montrer les sujets sur lesquels j'ai agi et ceux que je 
me propose encore d'opérer. » J 

M. FoimcAULT communique les résultats des observations qu'il a faites 
dans un voyage récent en Belgique, sur cette sorte d'ophthalmie qu'on dé- 
signe souvent dans le pays sous le nom A'ophthalmie militaire, parce que 
c est sur es soldats qu'elle sévit principalement. De ses propres expériences 
et de celles qui sont dues à plusieurs praticiens de ce pays , M. Fourcault se 
croit fondé à conclure que la maladie, bien distincte de l'inflammation de 
la conjonctive qui résulte de l'action de causes extérieures , se transmet par 
voie de contagion; il pense qu'on doit revenir à l'opinion (d'abord géné- 
ralement admise, quoique peut-être sans fondements suffisants, puis très 
communément abandonnée) , que la maladie s'est introduite en Belgique à 
I époque de l'invasion et par suite des communications avec les armées 
anglaise et prussienne, chez lesquelles elle était déjà régnante. M Four- 
cault c.te des exemples de transmission de cette conjonctivite de l'homme 
auxammaux au moyen d'une inoculation; enfin, il entre dans quelques 
detaus sur la méthode de traitement qui a été suivie avec le plus de succès. 

M. Azais adresse une Note dans laquelle il se propose de faire voir com- 
ment, au moyen de certains principes qu'il a développés dans de précé- 
dentes commun.cations , les organes d'un animal peuvent conserver leur 
forme tout en renouvelant sans cesse les matériaux qui entrent dans leur 
composition. 

M. de Castelkau adresse quelques détails sur un tremblement de terre 
qui s est fait ressentir le a5 janvier au matin dans l'état de New-York. Les 
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secousses, qui ont duré de i5 à 20 secondes, étaient accompagnées, 
comme cela arrive si souvent, d'un bruit qu'on compare à celui qui ré- 
sulterait du passage de lourdes charrettes. La direction du mouvement 
était de l'ouest à l'est. 

Dans une autre partie de sa lettre, M. de Castemau parle d'un météore 
lumineux qui a été observé le 29 mai 1840, et d'une crue extraordinaire 
du lac Erié , survenue le a5 du même mois. 

M. de Perron adresse une Note ayant pour titre : Ébauche du cadre 
de la véritable classification du Règne animal, ou sa division fondamentale 
suivant tordre naturel de la suite chronométrique des temps. 

Une lettre adressée par M. Drouot, sur la formation de la cataracte, ac- 
compagnée d'un ouvrage sur le même sujet, est renvoyée à l'examen de 
la Commission nommée pour le Mémoire de M. Malgaigne. , 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés, adressés, l'un 
par M. Blatiw, l'autre par M. Cazenaud. 

La séance est levée à 5 heures. F- 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie royale des 

Sciences; i" semestre 1841 , n° g, in-4 . 

Traité élémentaire d Astronomie physique; par M. Biot; 3 e édition, 

tome i er , in-8°. 

Annales maritimes et coloniales; 26 e année, février 1841, in-8°. 
Annales des Mines; 3 e série, tome 17, 3° liv. de 1840, in-8°. 
Annales françaises et étrangères d'Anatomie et de Physiologie; cahiers 
n os 5 et 6- i85g, in-8°. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris- février i84i 
in -8'. ^ ' 

Bulletin de la Société géologique de France; tome 12, feuille 1 — 5 
in -8°. 

Correspondance de Victor Jacquemont avec sa famille et plusieurs de 

ses amis, pendant son Voyage dans l'Inde (1828— i85a); nouvelle édition, 

augmentée de Lettres inédites, et accompagnée d'une carte; 2 vol. in- 12. ' 

Nouveau Traité des Cataractes, sans opérations chirurgicales; par 

M. Drooot; in-8°. 

Mémoire sur le développement du Pollen, de l'Ovule, et sur la structure 
des tiges du Gui (Viscum album) ; par M. J. Decaisne; in-4°. 

Lettres écrites du Val-de-Grâce sur les Maladies vénériennes ; par 
M. Desruelles; 2" édit. (lettre 1 à 6), 3 broch. in-8°. 

Recherches sur les Fissures congénitales des Lèvres, ou des variétés et 
des causes du Bec de lièvre,- par M. Bouissow; Montpellier, 1841, in-8°. 

Notice sur le Château seigneurial d'Issy, connu sous le nom de Château 
de Childebert; par M. de Brjère; in-8". 

Lettre sur le Somnambulisme à M. le Rédacteur du Courrier du Bas-Rhin; 
par M. le baron Massias ; in-8°. 

Journal des Haras; mars 1 84 1 , in-8°. 
Journal de Chimie médicale; mars 1841, in-8°. 

Journal des Connaissances nécessaires et indispensables; mars 1841, 
in-8°. 
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Journal des Connaissances utiles; janvier et février 18^1, in-8°. 

Le Technologiste ; mars 1841, in-8°. 

Maison rustique du xix" siècle ; février i84'» iw-8*. 

Revue zoologique ; février 184.1, in-8". 

Paléontologie française ; par M. Alcide d'Orbigny ; i5 e liv. , in-8°. 

Bibliothèque universelle de Genève; janvier i84vin-8*. 

Flora Batava ; 121 e liv., in-8°. 

Astronomische Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n w 4 ! 5 

et 416, ra-4*. 

Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 10. 

Gazette des Hôpitaux ; n* 28 — 3o. 

L'Expérience; n° 192. 

La France industrielle; jeudi 4 mars 1841. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 15 MARS 18M. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

A l'occasion de la lecture du procès-verbal, M. Fl 01 ;h EKS signale une 
mexactitude qm a été commise quand on a rendu compte d'une Lettre de 
M. le M.mstre de l'Intérieur, relative aux procédés de MM. Sover e „ g e 
pour lexecuhon galvanoplastie de grandes pièces de sculpture ^ 
Mémoire dont i, est question dans la Lettre de M.ïe Ministre , est elui' que 

la^tc7u7 n ? ngé °H PréCédemmem PrëSeDté ' " DOn P aS ' —- « 
lavan cru, une nouvelle communication sur le même sujet. 



Dans la nnse en page de la Note de M. B IOT sur l'Opt.que analytique 
nséree au «fermer numéro du Compte rendu, il s'est opéré une transi-' 

^t t;z [ r ble , la r inuité du sens ' mJ ^ - **^ 
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RAPPORTS. 



physique du globe. — Rapport sur les travaux de M. Espy, relatifs aux 

„■ * TonûMos. 

(Commissaires, MM. Arago, Pouillet, Babinet rapporteur.) 

«L'Académie nous a chargés, MM. Arago, Pouillet et moi, de lui 
faire un Rapport sur les observations et la théorie de M. Espy, qui ont 
pour objet les météores aflrie»* çcwnu* sous le nom d'ouragans, de 
trombes, de tomados, lesquels exercent de si grands ravages dans les 
mers et dans les contrées voisines du golfe du Mexique, et se reproduisent 
exactemetit de la même manière dans toutes les parties du globe, lors- 
qu'un petit nombre de circonstances données se trouvent réunies dans une 
même localité. 

,, Le travail de M. Espy, qui a déjà beaucoup occupé le monde savant, 
peut être considéré sous trois points de vue différents : i° les faits qu'il a 
reconnus et coRSts^iet Iff Clives àd'^ppuii 'aMKlfclkrie physique qu'il 
en donne et les conséquences qu'il en déduit ; 3° les observations qui se- 
raient à fiMW-,4>pïès cefte théorie, ; appujée s.ur Jes ; feits;et les règles pra- 
tiques que le marin, l'agriculteur, le météorologiste doivent en tirer, les 
deux premiers pour leur utilité particulière, le dernier pour la science, qui 
est' l'utilité "dé tous. 

» Lés faits qui résultent des documents nombreux que M. Espy a mis 
sous les yeux dé la Commission sont les suivants : 

» Le mouvement de l'air dans le météore en question , tornado , trombe, 
s'il' est violent et peu étendu, ouragan (storm) s'il embrasse plusieurs de- 
grés de là surface du globe; le mouvement de l'air, disons-nous, est tou- 
jours convergent,' soit vers un centre unique si le tornado est de forme 
arrondie et d'une étendue restreinte , soit vers une ligne diamétrale si le 
tornado, l'ouragan (storm) est d'une forme allongée et s'étend sur plu- 
sieurs centaines de 6 lieues. Si le tornado est très petit, auquel cas la vio- 
lence du "mouvement de l'air n'en^est. encore que plus grande, on voit 
souvent apparaître à son centre un nuage dont lp pointe se déprime de 
plus en plus et finit par toucher la terre ou la mer. Les trombes sont de 
petits tomados, et la force de' ces météores dans la partie sud et est 
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des Etats-Unis est telle, que les arbres sont enlevés dans les afrs , et que 
les objets les plus lourds sont eux-mêmes renversés, déplacés, transpor- 
tés. Au reste , il suffit de rappeler les ouragans bien connus des Antilles, 
qui changent jusqu'à la forme du terrain sur lequel ils exercent leurs ra- 
vages. Nous adopterons le mot technique de tomado pour désigner le mé- 
téore en question, quelles que soient son étendue et son intensité. La Chine 
et les mers voisines, l'Afrique méridionale et la partie sud-ouest de la mer 
des Indes, sont comme les Indes occidentales le théâtre de météores de 
même nature et non moins désastreux. 

» En observant, à unemême heure, lesens, la force, la direction du vent in- 
diquée par les arbres renversés , les objets mobiles déplacés, enfin les traces 
imprimées sur le sol, M. Espy établit qu'à un même instant, le mouvement 
de toutes les parties de l'air qui est atteint par le tornado se produit vers 
un espace central , point ou ligne , en sorte que si le vent d'un côté du 
météore souffle vers Y est, il souffle avec la même violence vers Youest de 
l'autre côté du tornado, et souvent à très peu de distance du premier lieu , 
tandis qu'au centre il se produit un courant ascendant d'une étonnante 
rapidité, lequel, après être monté à une prodigieuse hauteur, se déverse 
de tous côtés jusqu'à une certaine limite, que nous fixerons bientôt d'a- 
près les observations du baromètre. Ce courant ascendant perd sa trans- 
parence à une certaine hauteur et devient un vrai nuage du genre de ceux 
qu'on appelle cumulus, et dont la base est horizontale et la hauteur dé- 
terminée par l'état de température et d'humidité de l'atmosphère. Le nuage 
central du tornado se reproduit constamment à mesure qu'il est enlevé 
par le courant rapide du centre; et, suivant M. Espy, quand ce météore 
donne de la grêle ou de la pluie, ce qui a lieu communément, c'est le 
refroidissement dû à la dilatation de l'air emporté dans les régions supé- 
rieures de l'atmosphère qui condense l'eau; l'électricité, quand elle inter- 
vient dans le tornado, n'est point, d'après M. Espy, essentielle au phéno- 
mène. 

» L'existence d'un courant ascendant d'une violence extrême une fois 
mise hors de doute par les phénomènes de soulèvement , et le mouvement 
de l'air vers un centre ou vers le grand diamètre de l'espace oblong occupé 
par le tornado étant bien établi par les faits , M. Espy examine le mouve- 
ment de déplacement du météore entier , lequel est très lent comparative- 
ment à la vitesse du vent dans la masse d'air que comprend à chaque ins- 
tant le tornado. M. Espy indique que vers la latitude de Philadelphie, où 
les petits nuages pommelés (les cirrus) , très élevés comme on sait, se di- 

tii.. 
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rigent vers l'est, le centre des tornados se meut presque toujours vers l'est 
aussi bien qu'en Europe où le vent d'ouest est prédominant , tandis que 
dans les régions intertropicales (la Barbade, la Jamaïque, le nord de la 
mer des Indes), le météore se déplace vers l'ouest ou le nord-ouest en sui- 
vant le courant des alises. Ces assertions se vérifient encore pour la Chine 
et la mer des Indes , d'après les cartes de Berghaus. Le baromètre, au 
centre du météore , est quelquefois de 60 millimètres plus bas que vers ses 
bords, et sa limite est tracée sur tout son contour par une courbe fermée, 
le long de laquelle le baromètre se trouve à sa hauteur normale , tandis 
qu'au-delà de cette ligne, plus en dehors, on observe une augmentation de 
hauteur dans la colonne barométrique, laquelle ne s'élève qu'à deux mil- 
limètres pour les petits tornados, mais qui peut être de 10 ou 12 milli- 
mètres dans les météores très étendus. Si le centre du tornado se déplace 
(ce qui peut avoir lieu dans un sens quelconque par rapport à la ligne 
diamétrale) et que l'on examine les effets produits par ce mouvement, on 
trouve constamment que si le météore a suivi dans son déplacement la 
ligne de son plus grand diamètre , l'arbre tombé le premier indique un 
point antérieur dans la marche du météore, et l'arbre tombé le second un 
point postérieur. Aussi trouve-t-on constamment que les arbres renversés 
dont la cime est tournée vers les positions antérieures du centre du tor- 
nado, sont recouverts par les arbres tombés dans la direction du centre à 
une époque postérieure. Enfin dans ce même cas, les branches des arbres 
non abattus , situées du côté opposé à la ligne que suit le centre du mé- 
téore ont suivi le vent et sont, tordues autour du tronc de l'arbre. 

» Les circonstances favorables à la production subite d'un tornado, grand 
ou petit, sont, suivant M. Espy, un air chaud et humide, recouvrant une 
contrée suffisamment plane et étendue , assez tranquille pour que le mou- 
vement ascendant de la partie qui est accidentellement la moins dense 
puisse se produire à une grande hauteur perpendiculaire au-dessus du mi- 
lieu de l'espace échauffé et chargé de vapeur transparente; enfin, dans les 
régions supérieures, un air sec et froid dont l'état et surtout la densité con- 
traste avec celle du courant ascendant qui se dilate, se refroidit, perd sa 
transparence par la précipitation de son humidité, tout en gardant une pe- 
santeur spécifique moindre que l'air environnant, et par son déversement 
présente la forme d'un champignon ou d'une tête de pin avec ou sans 
prolongement ou appendice vers le bas, lequel appendice, nuageux et 
opaque, indique un espace où la dilatation et le froid sont au maximum, 
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et où, par suite, la précipitation de la vapeur commence presque immé- 
diatement au-dessus du sol ou de la surface de la mer. 

» Tels sont donc les principaux points que de nombreuses observations 
ont fournis à M. Espy : le mouvement de l'air vers le centre du météore, 
la dépression barométrique dans ce centre, le courant central ascendant' 
la formation d'un nuage à une certaine hauteur et son déversement circu- 
laire après que ce nuage a atteint une prodigieuse hauteur, déversement 
accompagné de pluie et de grêle, enfin le mouvement de déplacement de 
tout le météore en masse ; voilà, dis-je, les points que les travaux multi- 
plies de M. Espy, ses propres observations, et les documents qu'il a re- 
cueillis et qu'il se propose de publier incessamment dans un ouvrage spé- 
cial, ont mis hors de doute, et qui semblent même avoir triomphé de toute 
objection et avoir rallié toutes les opinions à la sienne. 

» Voyons maintenant la théorie sur laquelle il appuie ses observations, 
ou plutôt qui s'appuie sur ces faits bien observés , bien constatés et tou- 
jours reproduits dans la nature avec le même ensemble de circonstances. 

» M. Espy pense que si une couche très étendue d'air chaud et humide 
en repos couvre la surface d'une région de la terre ou de la mer, et que par 
une cause quelconque, par exemple une moindre densité locale, un courant 
ascendant se détermine dans cette masse d'air humide, la force ascension- 
nelle, au heu de diminuer par l'effet de l'élévation de la colonne soulevée 
ne fera que s'accroître avec la hauteur de la colonne , exactement comme si 
un courant d'hydrogène s'élevait au travers de l'air ordinaire, lequel cou- 
rant sera.t poussé vers le haut de l'atmosphère avec une force et une vi- 
tesse d'autant plus grandes qu'il aurait une plus grande hauteur. On peut 
encore assimiler cette colonne d'air chaud à celle des cheminées et des 
tuyaux de poêle, dont le tirant est d'autant plus grand que les tuyaux 
contenant l'air chaud sont d'une plus grande hauteur. Quelle est donc la 
cause qui rend le courant ascendant chaud et humide constamment plus 
léger dans chacune de ses parties, que l'air qui se trouve à la même hauteur 
que ces diverses portions de la colonne ascendante? 

» Cette cause, suivant les calculs très suffisamment exacts de M. Espy, 
est la température constamment plus élevée que garde la colonne ascen- 
dante, température qui provient de la chaleur fournie par la précipitation 
partielle de la vapeur mêlée à l'air, et qui fait de cette colonne ascen- 
dante une vraie colonne d'air chaud, c'est-à-dire de gaz plus léger, car 
Je poids de l'eau qui passe à l'état liquide est loin de compenser l'excès 
de légèreté qui provient de la température plus élevée que conserve cet 
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air. (Ce poids ne compense qu'environ «m cinquième de la diminution de 
poids dans les circonstances ordinaires;) Ainsi',- plus- la colonne sera 
haute, et plus sa force ascensionnelle sera considérable^ et plus l'aspira- 
tion de l'air environnant de tous côtés sera produite avec énergie. 

» Pour comprendre encore mieux cet effet, considérons une masse d'air 
chaud et sec s'élevant au milieu d'une atmosphère plus froide. A mesure 
que cet air 1 s'élèvera, il se dilatera en vertu de la pression moindre qu'il 
éprouverait par suite il se refroidira; il arrivera donc promptement à 
l'équilibre et de pression et de température avec une couche plus ou moins 
haute qu'il atteindra bientôt, et dans laquelle il s'arrêtera; mais si cette 
cause unique de refroidissement , l'expansion , est contre-balancée pat une 
cause d'éehauiïement, pap exemple la-? chaleur fournie par la vapeur [qui 
se précipite, cet air restera constamment plus chaud qu'il n'eût été néces- 
saire pour atteindre, la même température et^la même pression que Fair 
ambiant. Il sera donc constamment plus léger, et plus la colonne sera 
élevée y plus la. force : ascensionnelle sera considérable. Les calculs de 
M. Espy montrent, sans aucune incertitude, que la colonne d'air T humide 
regagnant eu température > par la vapeur qui se précipite , une partie de la 
chaleur que lui fait perdre son expansion; cette; colonne reste toujours 
plus chaude que l'air qui est à la même hauteur que chacune de ses par- 
ties. Du reste, M. Espy supplée aux données exactes qui* manquent«enc©re 
à la science, par des expériences faites sur la; température que conserve 
l'air par l'effet de la précipitation de la vapeur dans un vase fermé qu'il ap- 
pelle néphéloscope, et dans lequel il compare l'abaissement thermométrique 
produit dans l'air par une diminution de pression supérieure à ce qui a lieu 
dans la nature, soit en opérant sur de l'air sec, soit en employant de l'air 
humide. Malgré l'influence des parois du vase , toutes les fois qu'un léger 
nuage est formé dans l'appareil, la température subit une réduction beau- 
coup moindre que celle qui a lieu quand on n'atteint pas le point de précipi- 
tation de la vapeur, ou qu'on opère sur de l'air desséché. 

» La théorie de M. Espy rend compte aussi très bien de la formation 
d'un vrai nuage analogue autf cumulus à» base horizontale, dès le moment 
où l'air chaud et humide a atteint une expansion telle, que le froid qui en 
résulte produit la précipitation de l'eau-; et la base du nuage central du 
tornado, si elle est horizontale, comme cela a lie» dans les grands météores 
de cette nature, .doit être d'autant plus abaissée que l'air humide 1 soulevé 
est plus riche en vapeur d'eau; cette base, comme celle des cumulus, de- 
vant se trouver au point où la température du courant ascendant devient 
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celle du point de rosée, qui dépend évidemment lui-même du degré d'hu- 
midité de l'air. Cette théorie explique encore comment, dans les petits tor- 
nados dont. la violence est remarquable, il doit se produire à une très petite 
hauteur, dans le centre du météore, une dilatation suffisante pour préci- 
piter la vapeur par le froid etpar. suite pour produire cette espèce d'appen- 
dice qui distingue particulièrement les petits tornadosou trombes ordinaires. 
Ajoutons que les calculs de M. Espy , sur la densité de la colonne chaude, 
sa légèreté comparative, la force ascensionnelle du cpurant, la dépression 
centrale qui en est la suite, la vitesse d'écoulement de l'air environnant vers 
l'espace où la pression est diminuée, enfin toutes les conclusions tinées des 
données physiques des phénomènes ont été vérifiées. et reconnues suffisam- 
ment approchées pour ne laisser aucun doute sur cette partie de la théorie 
de M. Espy. 

» Il reste à dire un mot du déplacement du météore. Ce déplacement 
pourrait dépendre d'un vent ordinaire qui produisant un mouvement com- 
mun à toute l'atmosphère , ne troublerait pas l'ascension de la colonne d'air 
humide. Mais comme, ces phénomènes. naissent, subitement au milieu d'un 
grand calme, M. Espy pense que, conformément aux faits observés,, on doit 
attribuer le mouvement de translation du météore aux vents qui régnent 
dans la partie supérieure de l'atmosphère dans les latitudes moyennes, et que 
ce mouvement doit ainsi avoir lieu vers l'est, tandis que dans les régions 
équatoriales ce mouvement doit être dirigé-vers l'ouest , comme lecourant 
des alises. Enfin la légère surcharge que doit oqcasiouner le déversement 
de l'air tout autour de la tête du météore rend compte de la légère élévation 
du baromètre qui précède, dans chaque localité l'invasion du tornado et 
peut même, suivant M. Espy, lui servir de pronostic. Il en résulte encore, 
au-delà des limites du météore, que l'on doit éprouver, conformément à 
l'observation , un vent faible dont la direction ,est opposée à celle de l'air 
qui se précipite violemment vers l'espace central du tornado. 

» Les conséquences que M. Espy tire de cette théorie sont que dans 
plusieurs localités , à la Jamaïque, par exemple, les brises de mer dorment 
lieu à un mouvement de l'air parfaitement analogue à celui qui constitue 
un tornado et que les résultats en sont les mêmes , savoir la pluie et l'orage 
à des heures fixes de chaque jour d'été. Les mêmes circonstances produi- 
sent les mêmes effets dans d'autres localités bien connues ; des éruptions 
volcaniques, de grands incendies de forêts, avec des circonstances favorables 
de calme, de chaleur et d'humidité, doivent aussi produire des courants 
ascendants et de la pluie. Au milieu de toutes les déductions théoriques de 
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M. Espy, on doit remarquer celle-ci, que jamais un courant d'air desCen- 
dant ne peut donner du froid, car ce courant s'échaufferait par compres- 
sion à mesure qu'il descendrait, et la température météorologique de plu- 
sieurs localités qui se trouvent à l'abri des vents ascendants se trouve 
considérablement augmentée par cette cause. Les orages de sable de plu- 
sieurs parties de l'Afrique et de l'Asie , quoique possédant une bien moindre 
énergie, précisément à cause de la sécheresse de l'air échauffé, sont pour la 
nature de l'effet et même pour sa quantité parfaitement en rapport avec la 
théorie de M. Espy. Observons enfin que si, dans les tornados, l'air est 
absorbé par la partie inférieure de la colonne et non par les parties supé- 
rieures, c'est que la différence entre la pression de la colonne chaude et celle 
de l'air environnant est d'autant plus prononcée qu'on la considère plus 
bas dans la colonne de moindre densité à élasticité égale, en sorte que dans 
le cas de l'équilibre, au point le plus bas, cette différence serait précisément 
la différence totale de toute la colonne chaude à toute la colonne d'air de 
même hauteur située à l'entour de la première. 

» Les observations et les expériences que l'étude des phénomènes des 
tornados et la théorie qu'il en a donnée, ont suggérées à M. Espy 
méritent la plus sérieuse attention. Il est d'abord évident que la science 
gagnerait beaucoup à l'établissement d'un système d'observations simulta- 
nées du baromètre, du thermomètre, de l'hygromètre et surtout de l'ané- 
momètre, si du moins on pouvait en avoir un convenable pour donner 
d'une manière suffisamment exacte , l'intensité du vent en même temps 
que sa direction et l'heure de chacune de ses intensités variables. Le rôle 
que joue l'électricité dans ce phénomène, est encore tout entier à déterminer. 
Enfin, M. Espy pense que des causes artificielles, par exemple de grands 
feux allumés dans des circonstances favorables de chaleur, de calme et 
d'humidité peuvent déterminer un courant ascendant d'une violence beau- 
coup moindre, dont les résultats utiles seraient de la pluie d'une part et de 
l'autre l'heureux résultat de prévenir de désastreux météores. Il faudra 
voir dans l'ouvrage même de M. Espy, ce qui résulte encore d'utile pour 
le pilotage des notions que fournit sa théorie. 

» Les différentes manières dont les physiciens , au moyen d'appareils 
dont le principe est la force centrifuge, ont imité les trombes ou petits 
tornados, ne nous semblent pas conciliables avec la théorie de M. Espy qui , 
appuyée sur les faits, contredit également l'idée d'un mouvement giratoire' 
■de l'air dans le tornado. 

«Ce serait encore ici le lieu de comparer la théorie de M. Espy avec les 
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^ t rt th fri? antérieures ou contemporaines. Les travaux de Franklin et de 
MM. Redfield, Reid et Peltier nous offriraient beaucoup d'observations 
bien faites et des parties, sinon l'ensemble des phénomènes, très bien 
étudiées. Mais cette discussion étendue que nous avons dû établir avant 
de nous prononcer pour M. Espy, nous mènerait trop loin. M. Espy lui- 
même, quant à la partie électrique du phénomène, qu'il ne regarde ce- 
pendant que comme accessoire et secondaire, convient que sa théorie est 
moins avancée et moins complète que pour ce qui a rapport aux phéno- 
mènes de mouvement et de précipitation d'eau qui sont, suivant lui, la 
base de la production du météore. 

» Enfin , il résulte encore des travaux de M. Espy que désormais on ne 
devra jamais, dans l'état normal de l'atmosphère, faire intervenir un cou- 
rant ci air descendant comme une cause de refroidissement ni un courant 
d air sec ascendant, comme une cause d'échauffement. Les applications de 
ce théorème se présentent d'elles-mêmes dans la climatologie, mais ce 
principe éloigne surtout toute idée d'explication du tornado par la force 
centrifuge, qui ferait alors descendre l'air supérieur au centre du tornado 
lequel air s échauffant par la pression augmentée, ne pourrait laisser 
précipiter sa vapeur propre, ni précipiter celle de l'air avec lequel il vien- 
drait à se mêler. 



Conclusions. 



» En résume, la communication de M. Espy contient une grande quan- 
tité de faits bien observés et bien décrits. Sa théorie, dans l'état actuel 

l f ■ ^T^ SStiSrait S6Ule aUX P héno '" ènes ' <* complétée, comme pense 
le faire M. Espy, par l'étude des actions électriques quand celles-ci in- 
terner», elle ne laissera rien à désirer. Enfin, pour la géographie phy- 
s.que, lagnculture, le pilotage et la météorologie, elle nous donne des 
exphcations nouvelles, des indications utiles pour des recherches ulté- 
rieures, et redresse plusieurs erreurs accréditées. 

» La Commission émet donc le vœu que M. Espy soit mis, par le eou- 
vernement des Etats-Unis, en position de poursuivre ses importants tra- 
vaux et de compléter sa théorie déjà si remarquable au moyen de toutes 
les observations et de toutes les expériences que les déductions mêmes 
de sa théorie pourront lui suggérer dans une contrée vaste où les hommes 
éclaires ne manquent pas à la science, et qui est d'ailleurs comme la 
patrie de ces redoutables météores. Le travail de M. Espy fait encore 
sentir la nécessité d'entreprendre un examen rétrospectif des nombreux 

C R-, 1841 , !« Semestre (T. XII, N° U.) Q a 



(46a ) 
documents déjà recueillis en Europe, pour les coordonner et en tirer 
toutes les conséquences qui peuvent en découler» et plus que jamais à 
l'époque présente où les pluies diluviales qui ont ravagé le sud - est 
de la France ont appelé l'attention sur toutes les causes possibles de pa- 
reils phénomènes. En conséquence , la Commission propose à l'Académie 
de donner son approbation au travail de M. Espy, de l'engager à con- 
tinuer ses recherches , et surtout d'essayer de bien caractériser le rôle 
que joue l'électricité dans ces grands phénomènes, dont le théorie com- 
plète sera une des plus précieuses acquisitions de la science moderne. »> 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

géographie. — Rapport sur les travaux géographiques et statistiques 
' exécutés dans la république de Venezuela, d'après les ordres du con- 
grès, par M. le colonel Codami. 

(Commissaires, MM. Arago, Savary, Élie de Beaumont, Boussingault 

rapporteur.) 

« Par un décret du .4 octobre l83o, le congrès de Venezuela autorisa 
le pouvoir exécutif à faire construire une carte générale de la république, 
et à rassembler dans un seul corps d'ouvrage, les documents relatifs a 
l'histoire et à la statistique du pays. 

,, Le colonel Codazzi fut chargé par le général Paez, président, de la 
direction de cet important travail. Durant le cours de dix années, M. Co- 
dam a parcouru dans tous les sens le vaste territoire de l'état de Vene- 
zuela- il n'est pas Un canton , pas un village dans lequel il n'ait porte ses 
mstruments. Le gouvernement ayant facilité à cet ingénieur les moyens 
de se rendre en Europe pour publier les résultats de ses travaux, M. Co- 
dazzi a choisi la France, où sa première démarche a été de soumettre au 
jugement de l'Académie des Sciences, le fruit de ses longs et pénibles 

V Ti;Académie nous a chargés, MM. Arago, Savary, Élie de Beaumont 
et moi de l'éclairer sur la nature, l'importance d'un travail à l'exécution 
duquel', pour répondre à la noble pensée du congrès, l'auteur s'est livre 
avec un si rare dévouement. 

» L'Académie a en sous les yeux la grande carte de Venezuela, elle a pu 
iu g er par elle-même du mérite artistique de cet ouvrage, et sous ce rap- 
port la tâche de ses Commissaires se trouve singulièrement abrégée. Les 
cartes particulières, au nombre de trente, ne méritent pas moins d'éloges. 
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spécialement celles qui, indépendamment de leur propre valeur, doivent 
en outre être considérées comme de précieux documents pour l'histoire 
de l'Amérique et pour la physique du globe. Telles sont, pour en citer 
quelques-unes, la carte hydrographique,. sur laquelle se trouvent indi- 
qués les différents cours d'eau; la carte ethnographique, qui représente Ve- 
nezuela à l'époque de la conquête, où l'on retrouve toutes les indications 
des tribus indiennes qui l'habitaient, de celles qui se sont soumises à la do- 
mination espagnole, de celles, bien plus nombreuses, qui ont disparu 
en voulant y résister; enfin la carte agricole, qui montre le territoire par- 
tagé en trois grandes divisions, la zone cultivée, la zone pastorale, la zone 
des forêts. 

» L'examen de vos Commissaires a dû particulièrement porter sur la va- 
leur des éléments employés par M. Godazzi dans la construction de son 
atlas; sur le degré de confiance que l'on peut accorder aux documents 
statistiques qui forment la base du texte. Ces documents sont nombreux, 
authentiques, ils émanent directement de l'administration, car, en créant 
la commission chorographique, le gouvernement avait mis ses archives à 
l'entière disposition de l'habile officier qui la dirigeait. 

» Il est presque inutile d'en faire la remarque, un travail géographique 
qui embrasse une contrée aussi étendue que l'est Venezuela, quand il a 
été exécuté par un seul observateur, ne peut, quel qu'ait été son zèle, son 
habileté, comporter ce haut degré de précision que l'on trouve dans les 
travaux du même genre, auxquels, en Europe, concourent des corps en- 
tiers de savants ingénieurs. 

» La géographie de l'intérieur de l'Amérique méridionale est d'ailleurs 
à sa naissance, et pour faire comprendre combien les travaux de M. Co- 
dazzi seront utiles à l'avancement de cette partie de la science , il suffit de 
rappeler ce qu'avaient fait ses prédécesseurs. 

» Avant l'expédition commandée parFidalgo, et les voyages de notre 
illustre confrère M. de Humboldt, les cartes de l'ancienne capitainerie 
générale de Caracas étaient affectées des erreurs les plus graves. Les recti- 
fications dues à ces voyageurs , en améliorant les cartes anciennes par la 
fixation exacte de points importants, les ont cependant laissées bien im- 
parfaites encore sous le rapport des détails. Ces imperfections, nous nous 
empressons de le reconnaître, sont la conséquence de la rapidité des 
voyages. En général les voyageurs passent trop vite ; leurs observations 
n'acquièrent réellement une perfection suffisante que dans les contrées où 
ils séjournent, là où ils cessent de voyager. 

62.. 
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» Le colonel Codazzi a accepté les positions astronomiques fixées par 
Fidalgo et M. de Humboldt , et c'est de ces différentes positions qu'il est 
parti successivement pour transporter le temps, au moyen de deux chro- 
nomètres. Pendant la longue durée des opérations ,1a marche des chrono- 
mètres a toujours été satisfaisante, circonstance heureuse, due sans doute 
à l'excellente construction des instruments, au hasard peut-être, mais à 
laquelle ont certainement contribué les précautions , les soins sans nombre 
pris dans le voyage. 

» Les positions déterminées par M. Codazzi sont donc, pour le plus 
grand nombre, des positions absolues. Dans une entreprise de ce genre 
il n'en pouvait être autrement. Dans les steppes, comme dans les forêts de 
l'Amérique méridionale, le voyageur, pour connaître la position qu'il oc- 
cupe sur le globe , est réduit à se servir presque exclusivement des mé- 
thodes de l'astronomie nautique. 

» Les détails des routes, des sentiers principaux, ont été levés, arpentés 
avec un soin qu'on pourrait taxer de minutieux, si les tracés des itinéraires 
qui figurent sur la carte de Venezuela, n'étaient destinés à évaluer la dis- 
tance des districts à la capitale, à l'établissement des étapes, en un mot, 
si ces itinéraires n'avaient pas été faits dans un but d'utilité administrative. 
» Le nombre des observations de latitudes et de longitudes chronomé- 
triques, faites par M. Codazzi, est considérable: 1 002 points remarquables 
ont été fixés par cet infatigable observateur. Sur ce nombre , il en est 58 
qui ont eu à soutenir la comparaison avec les observations de M. de 
Humboldt et les résultats inédits de l'un de vos Commissaires; les plus 
grandes différences sont comprises dans les limites que l'on tolère pour 
des observations de cette nature, et, dans un bon nombre de cas, l'accord 
est des plus satisfaisants pour tout le monde. 

» M. Codazzi ne s'est pas borné à déterminer des latitudes et des longi- 
tudes: muni d'excellents baromètres à niveau constant, construits par 
Fortin, il a pu réunir io53 altitudes. Ici encore, l'auteur a eu à comparer 
la plupart de ces altitudes avec celles obtenues à l'aide de baromètres rap- 
portés à celui de l'Observatoire de Paris: l'accord vraiment surprenant que 
l'on remarque dans des résultats recueillis à des époques éloignées, par 
des observateurs et des instruments différents, est une nouvelle preuve 
de la précision que peuvent atteindre sous les tropiques, les nivellements 
barométriques. Ce sont ces altitudes multipliées qui donnent à la carte 
américaine un cachet particulier; elles ont permis à M. Codazzi de se 
former sur le relief du sol des idées bien arrêtées. Sur une grande partie de 
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la carte, la direction des chaînes principales, celles de leurs ramifications, 
sont l'expression des nombreux nivellements exécutés par l'auteur. 

» Venezuela est placée à l'extrémité septentrionale de l'Amérique du sud ; 
ses limites politiques lui donnent une figure des plus irrégulières , dont le 
périmètre est de 566 myriamètres, comprenant sur la mer des Antilles 
un développement de côtes dei44 myriamètres. La superficie du territoire 
est de i ic>94>5 myriamètres carrés, qui se répartissent ainsi : 

Cîmes des hautes montagnes (paramos). ... 47 > 2 niyrîam. carres. 

Montagnes cleve'es 2j56,g 

Plateaux (mesas) 47 ' >9 

Plaines ( Hanos) ^79^ ■> 2 

Lacs 222,8 

Lagunes et niarais 68,2 

Terrains expose's aux inondations 7>6>7 

Iles, , i5,6 

» Les bornes imposées à vos Commissaires, ne leur permettent pas de 
suivre l'auteur dans la généralité de ses recherches topographiques. Ils ont 
d'ailleurs pensé qu'il était convenable, pour ne pas fatiguer l'attention de 
l'Académie, d'omettre dans la lecture de ce Rapport toutes les discussions 
qui ne sauraient être suivies sans le secours des cartes, sans l'aide des chif- 
fres, se réservant de les rejeter dans des notes explicatives. De ce nombre 
sont les aperçus ingénieux , développés avec un rare talent par M. Codazzi , 
sur les différents systèmes des montagnes, dans la partie de l'Amérique 
qu'il a étudiée (*) \A'\. 

» Un pays accidenté comme l'est Venezuela, une contrée intertropi- 
cale qui renferme des montagnes couvertes de neiges éternelles, des plaines 
immenses où régnent constamment les plus fortes chaleurs de la zone tor- 
ride, des forêts où il pleut presque toujours, une étendue de côtes consi- 
rable , est pour la climatologie un admirable champ d'observations. 

» Le colonel Codazzi a exploré ce champ avec sagacité et persévérance, 
en réunissant un très grand nombre d'observations thermométriques, dont 
le résumé se trouve dans les tableaux qui font partie du texte de son atlas. 
Les météorologistes eussent sans doute préféré à ces tableaux, les éléments 
qui ont servi à les construire. Au reste, ces éléments existent, et il est 
au pouvoir du Gouvernement d'en ordonner la publication. 



(*) Voyez les notes A, B, C, D, E> F, G, page 474 et suivantes. 
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»< L'auteur, adopte poari les, différents climats de Venezuela, les trois di- 
visions vulgaires ï la région .chaude? ia région tempéréeyla< région froide [B]. 
>»'Iy«s lin^i^tdétefep^ram^ pan l'auteur/ s'ac- 

cordent aweci les» limites- des> régioiiis coriJeBpondantds; daria les Andes delà 
Nouveile-Grenadeilet' de Qtiitoi IiesdifféitéHîiïBS que l'-dn peut y rertwjrqwf 
sont dwési selon toute irarsetaablaineej à l'irafluenoe qUe le voisinage Mlle 
la mer ou la proximité ^ de© lècmas peur esereer'isuru la ; température 
moyenne des stations de la Cordillère. Les observations de M. Codazzi 
paraissent indiquer, effectivement, qu'à hauteur égale dans les montagnes, 
la température moyenne n'est pas la même, sefou que la station se trouve 
sur les versants des' llanqs, ou, sur les pentes vers la met des Antilles; 
cette température semble plus élevée sur les flancs, des. montagnes qui re- 
gardent les plaines: c'est ce que montre un tableau côUiparatïf qui résume 
plus de 2000 observations thermomé'tTiques.' J - ! '■ f 

» Dans la Sierra Nevada de Merida , entre' 8° et 9 de latitude nord, le 
colonel, Cqdazzi a rencontré la limite inférieure des neiges perpétuelles, 
à 45^b mètres. La neige ,, dans |a Sterça (iejferida, descend donc plus 
bas qu'on eût pu le, supposer d'après la latitude; mais, on sait, aujourd'hp», 
par les mesures que, les îiigéuieursan^tais ont exécutées, dans l'Inde, ! et 
surtout par les beaux travaux de M. Pentland dans les Andes de Bolivia, 
que la configuration des montagnes, l'épaisseur de leurs ( massifs , la proxir 
mité et rétendue des. plaines qui les ayoisinerit, influent bien plus sur la 
hauteur de la limite des neiges , que (ïê légères différences en latitude [<?]. 

» Les tableaux contenus dans l'ouvrage de M. Codazzi,, font connaître 
les températures moyennes, de toutes les villes et de la plupart des villages 
de Venezuela,. en même temps qu'ils indiquent les températures extrêmes 
que l'on y éprouve. L'auteur porte à 27°,3 la chaleur moyenne du niveau 
de la mer sur le littoral; ce nombre est un peu inférieur à celui adopté par 
M. de Humboldt et par les voyageurs qui sont venus après lui. Au rçs,te, 
il nous semble que les causes locales exercent encore ici leur influence,, 
puisque sur les côtes intertropicales du continent américain, la tempé- 
rature moyenne varie de 26 à 28 . 

» Le nombre 2j°,S t adopté presque généralement pour exprimer la 
température moyenne des côtes équatoriales, reste-t-il le même dans 
l'intérieur du continent? péjà, en discutant les observations de M. de 
Humboldt, M. Attinkson a émis l'opinion que, dans l'intérieur des terres, 
toutes corrections faites quant à là hauteur, la température y est supé- 
rieure à celle des côtes. On conçoit, en effet, que sous les tropiques, 
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le voisinage de la mer, dont les eaux, à cause de courants venant des 
régions polaires , ont quelquefois une température moins élevée que celle 
de l'air, peut abaisser le climat des rivages. C'est ainsi, par exemple, 
qu'on explique comment il se fait que, sur une grande partie du littoral 
du Pérou, la température moyenne ne dépasse guère i6°. 

» L'ensemble des observations de M. Codazzi est de nature à éclairer ce 
point curieux de météorologie; ses recherches thermométriques faites a 
la mer, dans les plaines, dans les forêts, dans les rivières, paraissent éta- 
blir que, près de l'équateur, les steppes, les prairies ont, à latitude égale, 
une température moyenne plus élevée que celle de la côte, tandis que, 
pour les régions boisées, marécageuses, cette température est générale- 
ment inférieure [Z>]. La cause de ce refroidissement est-elle dans la pluie 
qui tombe sur ces terrains couverts de forets, ou bien ces pluies sont-elles 
la conséquence de l'abaissement de température? C'est là une question dé- 
licate , qui ne saurait être discutée dans ce Rapport. 

» Ces steppes, ces forêts dont nous venons de rechercher la température 
ont été de la part du colonel Codazzi l'objet d'un examen approfondi. Cette 
étude attentive du sol de Venezuela , l'a conduit à déterminer le nombre, 
la disposition des bassins hydrographiques, l'origine et l'issue de ces admi- 
rables cours d'eau qui sillonnent le territoire. 

» La carte hydrographique présentée à l'Académie, montre Venezuela 
divisée en huit systèmes, ceux de l'Grénoque , du Cuyuni, du Rïo-Negro, 
de Maracaybo, du lac de Valencia, de Paria et des versants à la mer. 

» L'ensemble de ces divers systèmes comprend 1047 cours d'eau qui nais- 
sent dans l'état de Venezuela; à ce nombre il faut ajouter douze grandes 
rivières qui descendent des plateaux de la Nouvelle-Grenade. 

» Le bassin hydrographique le plus étendu, le plus important, est celui 
de l'Orénoque; sa superficie est de 9628,3 myriamètres carrés, et l'étendue 
de cette surface n'a rien qui doive étonner, quand on sait qu'elle comprend 
une grande partie des llanos de Venezuela. 

» Les steppes ou llanos appartiennent à ces immenses plaines qui occu- 
pent un si grand espace sur le nouveau continent. L'égalité apparente de 
leur sol, l'horizon sans bornes que l'on y découvre, leur donnent l'aspect 
de l'Océan. On se formerait néanmoins une idée peu exacte des llanos, si 
on les considérait comme une plaine ayant partout un même niveau. Les 
steppes ont des plateaux, très peu élevés à la vérité, mais d'une étendue 
souvent considérable; ce sont les mesas (tables), les bancos (bancs). C. s 
inégalités peu apparentes delà surface du sol méritent particulièrement 
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d'être étudiées. Suivant M. Codazzi, ces mesas jouent un rôle important 
dans la formation des rivières, dans l'aménagement des eaux. Leur hauteur 
au-dessus des grandes plaines varie de ioo à aoo mètres. Cet exhausse- 
ment, tout faible qu'il est, donne aux plateaux toute leur importance , en 
en faisant un refuge pour les êtres vivants à l'époque périodique des inon- 
dations, en conservant les eaux pour la saison sèche; car dans les llanos, 
l'homme se trouve successivement en présence de deux inconvénients 
contraires, l'envahissement des eaux, et la sécheresse du désert. 

» La constitution géologique des mesas diffère à quelques égards de celle 
des llanos. Les plateaux sont généralement formés d'un sable disposé en 
couches horizontales, reposant sur le grès dur et imperméable des plaines; 
ce sont comme les lambeaux, les restes d'une alluvion qui à une époque 
ancienne couvrait la totalité du sol. Ces amas de sable , par leur nature 
poreuse, perméable, s'imbibent d'eau durant la saison pluvieuse, et, quand 
les rivières rentrent dans leurs lits, quand l'inondation cesse, ces alluvions 
laissent échapper avec lenteur les eaux qui s'y trouvent accumulées, et, 
préservées des effets de l'évaporation , ces mesas deviennent alors de vé- 
ritables sources. Ainsi, de la mesa de Guanipa il ne sort pas moins de qua- 
rante rivières dont les eaux se rendent à l'Orénoque, au golfe de Paria, ou 
directement à la mer. 

» Quand on suit avec attention , dit le colonel Codazzi, un faible ruisseau 
sortant d'un terrain marécageux ombragé de quelques palmiers, on recon- 
naît que le sol sablonneux sur lequel il coule lui fournit constamment des 
filets d'une eau argileuse. On s'attendait d'abord à le voir disparaître , soit 
par l'effet d'une évaporation favorisée par une chaleur de 28 à3a°, soit par 
l'absorption du sable; il en est tout différemment: le volume des eaux aug- 
mente avec rapidité, etcelaàtel point, qu'il arrive souvent qu'à jo à 12 
lieues de son origine, un ruisseau devient une rivière navigable. 

y C'est peut-être à la nature géologique des mesas qu'une grande étendue 
des llanos doit de ne pas être un désert. Les llanos sont fertiles , on y ren- 
contre des villes, des villages nombreux et peuplés. Leurs habitants sont 
d'une force et d'une activité surprenantes. Le llanero passe sa vie à dompter 
les chevaux , à lutter contre les taureaux ; il traverse à la nage les fleuves les 
plus rapides et se plaît à chasser le tigre, à combattre le caïman. Sous un 
climat ardent, les besoins du llanero sont très limités. Dans la paix, une 
courroie (lazo) et un hamac; dans la guerre, une lance, un cheval toujours. 
L'expérience l'a prouvé, dans les plaines, ces hommes n'ont à redouter 
que leurs semblables , et pour quiconque connaît bien l'Amérique du sud, 
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lesllanos avec leurs courageux habitants, forment le rempart le plus solide 
de l'indépendance nationale. 

«Lesllanos, malgré les caractères généraux qui leur sont propres, offrent 
cependant à un œil exercé des différences perceptibles qui influent sur 
eu rs productions et sur la condition de leurs habitants. Ainsi les plaines de 
i Apure et de la Guyane ne ressemblent pas absolument aux plaines de Van- 
nas. M. Codazzi s'applique à faire ressortir ces physionomies particulières; 
ses remarques sont toujours appuyées sur des données précises : il indique 

1 élévation moyenne du sol au-dessus du niveau de la mer, la direction gé- 
nérale des pentes, il décrit l'état de l'agriculture; il énumère les populations. 

» La description de l'Apure est des plus intéressantes: dans cesllanos le 
terrain présente une grande égalité, on n'y voit pas une pierre; quand un 
Indien de I Apure approche pour la première fois des montagnes des Andes , 
le moindre caillou devient pour lui un objet djétonnement. Les rivières 
Apure et Meta, qui sont les limites naturelles de ces Uanos , ont des courants 
si peu prononcés, qu'on est souvent incertain sur leurs directions ■ le 
moindre vent d'est, la moindre crue de l'Orénoque, les refoulent aussitôt 
vers leurs sources. Au milieu d'un océan de verdure , dit M. Codazzi les 
groupes de palmiers que l'on découvre çà et ià à l'horizon font l'effet de 
navires à la voile: l'illusion est complète. 

» L'inondation des basses plaines de l'Orénoque est toujours la consé- 
quence des grandes crues hivernales; bientôt les savanes se changent en 
autant de grands lacs; sur plusieurs points, la terre se couvre de i à 

2 mètres d'eau; les communications deviennent difficiles, et pour aller 
d'une habitation à une autre, il faut le plus souvent avoir recours à des 
embarcat.ons. Les Uaneros les plus expérimentés sont les seuls qui se ha- 
sardent à parcourir à cheval ces terrains inondés; car pour entreprendre 
une telle traversée, il faut joindre l'habileté du cavalier à la prudence du 
pilote. 

» L'Orénoque, qui reçoit les eaux du bassin dont nous venons de donner 
une esquisse bien incomplète, a été, comme on le pense bien, le sujet 
d'études sérieuses de la part du colonel Codazzi. Cet officier a passé, à dif- 
férentes reprises, trois années sur l'Orénoque; grâce à cette courageuse 
persévérance, le cours de ce fleuve est connu aujourd'hui jusque dans ses 
moindres détails, et les importants travaux commencés par M. de Hum- 
boldt ont été dignement continués. Ainsi M. Codazzi donne sur les causes 
des inflexions de cette rivière, sur la pente et le prodigieux volume de ses 
eaux, sur son delta, des observations qui se lisent avec le plus vif intérêt [E]. 

G. R., i84t, i" Semestre. (T. XII, N° il.) (33 



» Les données approximatives obtenues par cet ingénieur sur la quan- 
tité de pluie qui .irrose annuellement les différentes régions du bassin de 
l'Orénoque, sont des plus curieuses. Dans les forêts il tombe 2 m ,54 d'eau; 
dans les plaines i m ,8i. En tenant compte dte l'étendue et des conditions 
physiques dos surfaces, ou trouve a^oi pour la pluie annuelle moyenne. 

» La communication directe de l'Orénoque avec la rivière des Amazones 
a été, pendant longues années, le sujet des discussions les plus vives de la 
part des géographes*. On se demandait s'il était possible d'aller d'un fleuve 
à l'autre sans passer par des portages , sans traîner sur terre les canots. 

» Déjà, sur une carte de 1 599,on trouve indiquent* de ces portages comme 
établissant une communication entre PEssequebo, le Caroni etleB'to-Branco. 
En 1739, Hornman avait traversé en trois journées de marche un arrastra- 
dero situé entre le Sarauri et le Rupunuri ; mais le fait de la communication 
directe resta incertain, controversé , jusqu'à la découverte inattendue du Cas- 
siquiare, par le père Roman. On sait que ce religieux:, dans un voyage entre- 
pris en 1 744 pour inspecter les missions du haut Orénoque, fit, à la hauteur 
du Guaviare, la rencontre d'une pirogue montée par des Européens. Dans 
les solitudes du Nouveau-Monde, dans ces forêts impénétrables où l'on se 
tient continuellement en garde contre les animaux féroces qui les habitent, 
ce que l'homme redoute le plus, ce qui éveille chez lui les craintes les 
plus vives, c'est l'apparition de son semblable. Justement alarmé , le mis- 
sionnaire s'empressa d'arborer le signal de paix. Le père Roman avait ren- 
contré des Portugais, qui furent tout étonnés d'apprendre qu'ils naviguaient 
sur le haut Orénoque. Le chef des missions les accompagna par le Cassi- 
quiare, jusqu'aux établissements du Rio-Negro. La nouvelle de cette sin- 
gulière rencontre se répandit rapidement , et quelques mois après , La 
Condamine annonçait la découverte du Cassiquiare , dans une séance pu- 
blique de l'Académie des Sciences. 

■a Depuis lors la communication directe des bassins de l'Orénoque et des 
Amazones ne fit plus l'objet d'un doute. La commission des limites, sous 
la direction de Solano, commença l'exploration du Cassiquiare et du Rio- 
Negro. Plus tard M. de Humboldt, durant un voyage des plus pénibles, 
étudia avec le plus grand soin le phénomène géographique de la bifurca- 
tion de l'Orénoque. 

» Le colonel Codazzi a navigué sur ces mêmes rivières; ses observations 
multipliées comblent de la manière la plus heureuse les lacunes laissées 
par son illustre devancier. Parmi ces anciennes lacunes, nous citerons la 
position astronomique du fortin de San-Carlos-del-Rio-Negro. Le cours du 
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Cassiquiare a été relevé , sondé par cet habile officier; il résulte de ses opé- 
rations, qu'au point de sa bifurcation , l'Orénoque verse le tiers de ses eaux 
dans le bras (le Cassiquiare) qui se rend au Rio-Negro. Enfin plusieurs ri- 
vières, sur lesquelles M. de Humboldt ne possédait que des renseigne- 
ments puisés dans les récits des missionnaires, ont été remontées par 
M. Codazzi' telles sont le Guainia, le Ventuari, l'Inirida, le Guaviare et 
le Sipapo. 

» Le colonel Codazzi est parvenu sur le haut Orénoque jusqu'au Raudal 
des Guaharibos. C'est précisément là, que dans le siècle dernier, le capi- 
taine Francisco de Bovadilla fut attaqué par les Indiens insoumis. M. Co- 
dazzi n'a pu aller plus loin : les Guaharibos ont conservé leur indépendance, 
et avec elle leur méfiance envers les blancs. Il ne faut pas le trouver mau- 
vais: les Indiens qui ont montré plus de confiance, ceux qui se sont soumis, 
ont disparu, et aujourd'hui encore les Guaharibos sont possesseurs de 
leur défilé. Pour forcer le raudal , il eût fallu employer la force. Les ins- 
tructions du colonel Codazzi ne lui prescrivaient pas d'en venir à cette ex- 
trémité. Le gouvernement de Venezuela a fait preuve d'humanité, en pen- 
sant qu'il fallait mieux laisser une question de géographie indécise que de 
détruire des Indiens qui, après tout, n'ont pas été consultés sur les divi- 
sions politiques que se sont faites les différents états de l'Amérique du sud. 
» L'incertitude où l'on est sur ce qu'on appelle vaguement les sources de 
V Orénoque, existe donc toujours; néanmoins par la hardiesse d'un voyageur 
anglais, cette incertitude commence à se dissiper. M. Schomburck a péné- 
tré dans le bassin de l'Orénoque par le Rio-Padamo : en combinant les 
renseignements recueillis par ce voyageur, avec ceux obtenus par M. Co- 
dazzi, on est convaincu que le territoire qui reste à explorer pour ren- 
contrer les premiers affluents de l'Orénoque, n'excède pas 23 myriamètres 



carres. 



» Le colonel Codazzi a rassemblé sur les plantes utiles de Venezuela les 
renseignements les plus importants, et que l'on doit considérer comme les 
premiers éléments de i'agriculture comparée. Ces données agricoles sont 
d'autant plus précieuses, que pour chaque culture l'auteur indique l'é- 
poque du semis et de la récolte, le produit moyen par hectare, la tem- 
pérature moyenne et la durée du cycle de végétation. 

» La science manquait de faits aussi précis ; et, pour les plantes dont la 
culture est commune à l'Europe et à l'Amérique, il sera possible désormais 
de comparer ce que la terre des tropiques peut produire, sous des con- 

63.. 
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ditions aussi favorables de chaleur et de lumière , et dans un sol aussi 
fécond . 

» L'auteur énumère d'abord, en y joignant, quand il le peut, le nom 
botanique , les végétaux utiles qui se rencontrent à l'état sauvage ; il est 
plusieurs de ces plantes qui étonnent par l'importance et la généralité de 
leurs applications. Tel est , par exemple, le palmier moriche (Cocus mau- 
ritia)) que les missionnaires désignent par le nom expressif de pain de la 
vie. Ce palmier croit depuis le niveau de la mer jusqu'à la hauteur de 
700 mètres; ses jeunes pousses servent d'aliments; ses fruits verts pré- 
sentent une nourriture farineuse: parvenus à l'état de maturité, ils don- 
nent de l'huile en abondance. On fait des hamacs, des toiles avec la partie 
fibreuse de son écorce ; les jeunes feuilles servent à fabriquer des cha- 
peaux, des nattes, des voiles pour les embarcations; un tissu naturel 
qui enveloppe les fruits procure aux Indiennes un vêtement qui n'exige 
aucune façon; la sève, riche en principes sucrés, produit une liqueur vi- 
neuse; le tronc, avant sa fructification, renferme une moelle amilacée, 
avec laquelle on fait du pain ; cette mojelle , en se putréfiant, donne nais- 
sance à une multitude de gros vers blancs , que les Indiens car-ibes re- 
cherchent comme un mets des plus délicats; enfin le ligneux du Mauritia 
est un excellent bois de construction. 

«Tel est encore le palmier Chiquichiqui , si commun dans les forêts 
duRio-Negro, qui produit chaque année une espèce de chevelure, avec 
laquelle les Indiens confectionnent des cordages remarquables par leur 
solidité et leur élasticité. 

» M. Codazzi décrit ensuite les cultures principales de Venezuela , 
il passe successivement en revue la production du cacao, du maïs, du café, 
de la canne à sucre , de l'indigo, etc. : la description de la culture du co- 
cotier comme plante huileuse, offre beaucoup d'intérêt [F~\. 

» Dans un chapitre particulier, l'auteur expose la production, l'élève 
du bétail et de la race chevaline; il évalue le produit exportable des grands 
pâturages. 

» Après avoir examiné , avec une attention soutenue , les documents 
agricoles présentés par M. Codazzi , à titre d'essais , vos Commissaires n'ont 
qu'un vœu à émettre, c'est que cet officier, à son retour en Amérique, 
transforme ces essais en un traité spécial , complet, sur l'agriculture 
des tropiques. L'auteur habite un pays, Valencia, où toutes les cul- 
tures équatoriales sont représentées et , ce qui n'est pas moins heureux, 
où il existe de grands établissements en pleine voie de prospérité. Un tel. 
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livre , écrit par un tel observateur, serait accueilli avec reconnaissance par- 
les agriculteurs déjà nombreux qui portent leurs regards au-delà de la 
terre qu'ils cultivent; par ceux qui sont convaincus, que l'agriculture amé- 
ricaine peut fournir à l'agriculture de l'Europe des pratiques utiles, des 
exemples à suivre , comme à une autre époque elle lui a fourni la plante 
précieuse qui a le plus contribué à ses progrès. 

» Des recherches sur la population de Venezuala ont constamment oc- 
cupé le colonel Codazzi pendant la durée de sa mission. Un recensement, 
fait avec le plus grand soin, assignerait pour 1839 une population de 
g45 348 habitants, qui se répartissent ainsi par ordre de castes: 

Blancs 260 000 

Caste mixte 4'4 1 ^ 1 

Esclaves 49 782 

Indiens civilisés 'i55 000 

Indiens catéchisés 14 000 

Indiens indépendants 52 4>5 

» En comparant ce chiffre avec celui obtenu en i8a5, M. Codazzi pense 
que le nombre actuel peut se doubler en trente-six ans. 

» Ce calcul nous paraît reposer sur des données qui embrassent une 
période beaucoup trop courte, et qui, par cette raison même, ne présentent 
aucune de ces perturbations qui entravent partout l'accroissement de la 
race humaine. En prenant une période plus étendue, en se servant, par 
exemple, du recensement de l'année 1800 tel qu'il a été publié par 
M. de Humboldt, on trouve que la population n'a éprouvé qu'une très 
faible augmentation dans les trente-neuf ans qui viennent de s'écoulerfG j. 
Toutefois il est juste d'observer que, pendant cette période, Venezuela a 
été le théâtre des événements les plus désastreux. Ainsi, l'on compte onze 
ans de guerre, comprenant huit ans de guerre à mort. Plusieurs épidé- 
mies ont ravagé le pays : enfin c'est durant cette même période, en 1812, 
qu'a eu lieu le tremblement de terre qui a détruit Caracas et les princi - 
pales villes de Venezuela. 

» Pendant ce même espace de temps la population indienne a consi- 
dérablement diminué. Cependant cette population a peu souffert des ca- 
lamités qui ont successivement affligé les autres castes. Mais il semble 
dans la destinée de la race cuivrée de disparaître, de s'éteindre, en pré- 
sence de la civilisation. 

» Les manuscrits de M. Codazzi, examinés par vos Commissaires, cou- 
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tiennent la matière de plus de douze volumes sur la Statistique et la Géo- 
graphie; l'auteur a réduit à deux volumes l'ouvrage qu'il destine à l'ins- 
truction publique de son pays. Enlisant un tel ouvrage, on apprendra 
beaucoup en peu de temps , avantage précieux que ne présentent pas tou- 
jours les relations des voyageurs. 

» Les travaux du colonel Codazzi, qui ont exigé tant de persévérance, 
nous paraissent, dans leur ensemble, dignes à tous égards des plus grands 
encouragements. Vos Commissaires n'hésiteraient pas à vous deman- 
der de leur accorder la plus haute marque de votre estime, l'inser- 
tion dans les Mémoires des Savants étrangers, si une telle demande 
était possible, en présence de matériaux aussi volumineux, et qui sont 
d'ailleurs à la veille d'être publiés. A cause de cette impossibilité, mais 
à cause de cela seulement , ils se bornent à vous proposer de remercier le 
colonel Codazzi de sa très importante communication. Ils pensent aussi 
qu'à raison de la protection éclairée que le gouvernement de Venezuela a 
toujours accordée aux recherches de cet habile officier, il serait juste et 
utile qu'une copie du présent Rapport fût adressée au congrès de la ré- 
publique de Venezuela, par l'intermédiaire de M. le Ministre des Affaires 
étrangères. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



Notes du Rapport sur les travaux géographiques et statistiques exécutés dans la 

république de Venezuela. 



[À], D'un groupe des Andes où fument encore les volcans de Pasto et de Purace , 
rayonnent trois branches de montagnes; deux de ces ramifications suivent une direc- 
tion à peu près parallèle au N. N. E. , et constituent la Cordillère occidentale et centrale 
de la Nouvelle-Grenade. La Cordillère occidentale sépare le Choco de la vallée du 
Cauta , comme la branche centrale sépare, sur une certaine longueur, les eaux du 
Cauca , du Rio-Grande de la Magdalena. 

La troisième ramification des Andes de Pasto court suivant une direction à peu près 
E. N. E., traverse toute !a Nouvelle-Grenade, et supporte les grands plateaux de Bo- 
gota , de Tunja , de Pamplona. Par 7 de latitude nord , cette ramification atteint les 
frontières de Venezuela, et continue, avec la même direction, en passant par Mevida, 
Truxillo et Barquisimeto. C'i-st là que commence la région alpine de Venezuela. La 
Sierra de Merida, dont la cime est couverte de neiges perpétuelles, atteint, suivant une 
mesure trigonométrique , l'altitude de 5479 mètres. 

En suivant , sur la grande carie de Venezuela , la Cordillère qui dérive des Andes , ou 
la voit s'infléchir vers Barquisimeto , puis à la montagne de V Allar, changer brusque» 
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ment sa direction E. M. E. en une direction à l'O., pour aller s'éteindre, eu longeant la 
côte, dans le golfe de Paria. Ce changement de direction est-il dû à une de ces in- 
flexions assez communes dans les chaînes alpines très développées, ou bien le groupe 
de l'Altar est-il réellement le point d'intersection, le nœud de pénétration des doux 
systèmes indépendants ? 

Des considérations géologiques autorisent à admettre une pénétration de deux sys- 
tèmes différents. En effet, dans le voisinage de l'Altar, les roches arénacées, fortement 
bouleversées, contournées , repliées sur elles-mêmes, reposent sur un calcaire grenu 
en couches presque verticales, et qui se lie aux gneiss calcarifères, aux micaschistes, aux 
granité, qui forment la chaîne du littoral. L'étude delà configuration du terrain con- 
duit le colonel Codazzi à la même conséquence. 

Au sud de Caracas, les llanos sont limités par des montagnes parallèles à la chaîne 
du imoral; et en jetant les yeux sur la carte, il est impossible de ne pas reconnaître 
I existence d'une chaîne sous-marine dirigée également de l'E. à l'O, lorsqu'on voit 
l'alignement surprenant dans les îles les plus rapprochées de la côte, alignement qui 
commence à la Margarita pour se terminer au lac de Maracaybo. Encore plus au large 
on est frappé de nouveau de la direction , toujours parallèle à la côte, que suivent les 
îles de Bonaire, Curazao, Oruba; puis le cap Chichibacoa qui appartient à la péninsule 
de Goajira : ce n'est donc pas sans motifs suffisants que M. Codazzi admet que la chaîne 
cotiere de Venezuela est indépendante du rameau des Andes de la Nouvelle-Grenade 
Venezuela possède un troisième système de montagnes qui diffère des précédent, 
autant par sa position que par sa constitution géologique. C'est le système de la Parime 
Placées pour ainsi dire en dehors du monde connu, couvertes de forêts impénétrables 
ces montagnes ont été peu étudiées ; leur existence ne se révèle que par des pics gra- 
nitiques isoMs, dontle sommet, souvent recouvert d'une abondante végétation pré- 
sente, suivant M. de Humboldt, l'image de forêts suspendues sur une forêt 11 est à 
peu près impossible d'escalader ces masses colossales; aussi , pour obtenir la hauteur des 
pics principaux, M. Codazzi a-t-il été obligé d'avoir recours à des mesures trigono- 
metnques. Les sommets les plus élevés sont 

LeZarumo a34r mètres. 

Le Maraguaca. . . . 25o8 
Le Duida 3 474 

Les autres pics se maintiennent dans une altitude qui varie de 627 mètres à . 2 46 
mètres. ^ 

Il est vraiment impossible, dit M. Codazzi , de reconnaître une direction prononcée 
au groupe de la Parime: tout y paraît désordre et confusion. L'idée la plus naturelle 
la seule qu'il soit possible de se former aujourd'hui sur la forme de ce système de mon! 
lignes, estcelle d'un large plateau convexe, s'allongeant sensiblement dans une direct.on 
de l'E. à 10. 

[fi]. Là région chaude (lierra caliente) commence au niveau de la mer, et se continue 
jusqn à une hauteur de 585 mètres; les températures y sont 270,5 et 2 5°,5. 
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La région tempérée (tierra templada), dont on a fixé la limite supérieure à 21 44 
mètres, possède, à cette limite, une température moyenne de 18 . 

Enfin , dans la région froide ( tierra fria ) , qui atteint 458o mètres , \a chaleur 
moyenne n'est plus que de 2° à la limite supérieure. 

[C]. M. Pentland fixe, dans les Andes boliviennes , par 16° de latitude australe, la li- 
mite inférieure des neiges perpétuelles à 4900 mètres. C'est une altitude supérieure à 
celle que l'on observe dans certaines localités beaucoup plus rapprochées de l'équateur. 

Voici, en effet, les hauteurs trouvées par le rapporteur de la Commission : 

Pic de Tolima . . . latitude N. 5° 4 ^^ mètres. 
Volcan de Purace. N. 2 4^9 

Antisana ....... équateur 4 87 ' 

Cotopaxi S. i° y 4 8o4 

Chimboraço S 1° T 4868 

[D]. Les recherches sur la température de la mer des Antilles, dans la proximité des 
côtes, s'accordent à donner à M. Codazzi a5°,8 pour cette température déterminée à la 
surface ; le maximum 26°,7 a été observé dans le golfe de Cariaco ; le minimum sur les 
côtes de Coro et de Maracaybo. 

Les températures moyennes de trente-huit localités donnent , pour les steppes de l'in- 
térieur, 28°,55, température supérieure d'environ i°à celle de la côte. Les observations 
tliermométriques faites dans les eaux des rivières qui arrosent ces steppes, semblent con- 
firmer cet accroissement. Les eaux de l'Orénoque ont, selon l'auteur, une température 
qui se maintient entre 27°,2 et 49°, 4 Les eaux du Caroni sont souvent à 28 . Cependant 
la température des rivières décroît sensiblement dans le haut Orénoque, dans la proxi- 
mité des montagnes de laParime, là où les plaines sont ombragées d'épaisses forêts. 
Pour en citer un exemple, les eaux du Cassiquiare et du Rio-Negro n'ont plus que 23° à 
a4 >4- Cette grande différence dans la température des eaux du bas et du haut Orénoque 
avait déjà été signalée par M. de Humboldt, mais on n'avait pas encore rassemblé sur 
la température des rivières, des lacs de l'Amérique méridionale, une aussi grande 
masse d'observations. 

[£]. La première grande inflexion de l'Orénoque qui, comme on sait, a lieu à peu de 
distance du point de sa jonction avec le Guaviare, est située, d'après M. Codazzi, 
par 4° 4' 5o" N. et i° 4' 56" à l'O. de Caracas. En ce point l'altitude du fleuve est de 
228 mètres. Là l'Orénoque a déjà reçu, par plus de quarante rivières, les eaux qui 
tombent sur une surface de 2533,6 myviamètres carrés. Après avoir franchi les cata- 
ractes, dont la chute a été mesurée avec soin par cet officier , l'Orénoque subit sa se- 
conde inflexion par 7 38' 55" et o° 27' 25" 0. de Caracas ; l'altitude du fleuve n'est plus 
alors que de 63 mètres. C'est à cette seconde inflexion que l'Orénoque accomplit son 
dernier changement de direction ; après avoir décrit autour du groupe de la Parime une 
ligue demi circulaire, son cours marche directement à l'E. jusqu'à la mer. 

La direction contournée de l'Orénoque s'explique par la forme escarpée du plateau 
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de la Parime , par la pente des grandes savanes du Meta et du Guaviare Ces plaines se 
relèvent insensiblement vers les Cordilières, et c'est un fait curieux , peut-être plcw gé- 
néral qu'on ne le suppose communément, que cette influence exercée , à une si grande 
distance, parla direction des montagnes, par des lignes de faîtes aussi éloignées. Dans le 
cas particulier dont il s'agit , c'est une circonstance géologique d'un liaut intérêt et qui 
suffirait [leut-étrc pour prouver que ees chaînes éloignées des Andes se sont soulevées 
postérieurement au plateau de la Parime , si des considérations tirées d'un autre ordre 
de faits n'en fournissaient déjà des preuves suffisantes. 

A Angostura, capitale de la Guyane, M. Codazzi a cherché à cuber les eaux de l'Oré- 
noque; en cet endroit le fleuve est encaisse dans un lit resserré, sa largeur n'est plus 
que de 6688 mètres; un rocher placé naturellement au milieu du courant est pour les 
riverains un véritable orinocomètre. Dans ce détroit, à l'époque des basses enux , il 
passe 822,7 mètres cubes d'eau par seconde. C'est environ huit fois plus que la Seine à 
Paris, en temps d'étiage. 11 est bon d'ajouter qu'à l'Angostura, l'Orénoque n'a pas en- 
core reçu le Rio-Caroni , un de ses principaux affluents. 

Après un cours d'environ 222,2 myriamètres, l'Orénoque prend une largeur consi- 
dérable dans le voisinage de Piacoa. Cest le commencement du delta, qui occupe 
123,4 myriamètres carrés, et qui présente un labyrinthe interminable de canaux. 

Il n'y a plus rien d'extraordinaire dans la réunion d'une aussi grande masse d'eau , 
quand on sait que ces eaux proviennent des pluies qui tombent sur un territoire de 
8955,6 myriamètres carrés. 

[F]. Sur les côtes du golfe de Cariaco, la culture du cocotier {Lodoicea çtçcus niteiferà) 
a pris un grand développement ; déjà l'exportation de l'huile, qui en est le résultat, est 
une source importante de richesse publique. Dans un sol convenable, le cocotier fructifie 
à quatre ans et contiuue à donner des fruits avec abondance jusqu'à l'ige de trente à 
quarante ans; les cueillettes se continuent même jusqu'à la soixantième année. Une 
surface de 1 hectare, contenant 557 cocotiers en pl*in rapport, fournit 1671 kilog. 
d'huile. Cette production est bien supérieure à celle d«s oliviers. En effet, selon un 
juge bien compétent sur celte matière, M, de Gaspari», dans Us pays abrités du Midi, là 
où les arbres ont résisté aux hivers de ] 789, on récolte, par une bonne çukure, 918 
kilog. d'huile par hectare. C'est là un résultat maximum; c»r pour les oliviers qui, 
après avoir succombé aux froids de 1 789, ont repoussé et résisté aux hivers postérieurs, 
le produit en huile n'est plus que de 287 à 597 kilog. 

Le tabac est un objet des plus importants pour l'agriculture de Venezuela: la seule 
province de Varinasen exporte 126 800 kilog., exportation qui représente une valeur 
de 45 millions de francs. A peu d'élévation au-dessus de la mer, par une température 
de 27 , la culture du tabac dure quarante à cinquante jours. Dans les montagnes, comme 
à Bayladores, dans un climat tempéré, la durée de .cette culture est d'environ six 
mois. En moyenne, 1 hectare renferme 13928 plants qui fournissent 1392 kilog. de 
tabac propre à l'usage ; en France, on porte le produit annuel à g5o kilog. par hectare. 

Dans Venezuela on cultive trois variétés de canne à sucre : la canne créole, origi- 
naire de l'Inde, et qui est arrivée en Amérique en passant par les Canaries ; la canne 
C «., 1841 , i er Semestre. (T. XII, N° 11.) &4 
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cPOthaïti, beaucoup plus productive que la créole; enfin, la canne violette (Cana mo~ 
rada) qu'on suppose originaire de Java : cette dernière est préférée pour la fabrication 
du rhum. La température la plus favorable à la caune est de 27° à 25° ; le produit en 
sucre varie d'ailleurs: considérablement avec le climat, les conditions physiques du sol 
et les soins de la culture. M. Codazzi porte le rendement moyen en sucre blanc à 10 
pour 1 00 du poids de la canne. C'est ainsi qu'il estime qu'en Venezuela 1 hectare donne 
i855 kilog. de sucre. En France, d'après les résultats d'une enquête parlementaire, on 
admet que dans les localités où l'industrie sucrière s'est établie, 1 hectare de terrain 
produit 27518 kilog. de betteraves, donnant par un rendement de 4 v p. 100, 1271 kilog. 
de sucre brut, qui, dans l'opinion de M. Dumas, équivalent à 1 01 7 kilog. de sucre blanc. 
Ainsi , à surface égale , le sol des tropiques produit près de deuxfois autant de sucre que 
le sol de la France. Il faut encore ajouter à l'avantage de la culture tropicale, qu'elle 
produit le combustible nécessaire à l'industrie qu'elle alimente; il est parfaitement 
établi, dans les grandes sucreries deVenezuela, quelabagasse suffit à la cuite et à la con- 
centration du jus. En France la question du combustible est des plus graves pour l'in- 
dustrie du sucre indigène, puisque les documents les moins suspects montrent que l'on 
brûle 5 hectolitres de houille pour produire 1 00 kilog. de sucre. 

Le froment est cultivé dans l'état de Venezuela ; mais comme le pain n'y est pas d'une 
nécessité absolue, ia culture des céréales est assez limitée. M. Codazzi confirme l'exac- 
titude d'un fait qui a soulevé quelques doutes, c'est que dans les climats chauds, 
comme dans les vallées d'Avagua, la culture du blé s'allie à celle du café et de la canne 
à sucre. Sous l'influence d'une chaleur moyenne de 23° à 24° le froment met environ 
trois mois pour parvenir à sa maturité. En moyenne et dans les localités favorables, 
on récolte par hectare 771 kilog. C'est uu produit inférieur à celui que l'on obtient 
dans certaines parties de la France, où il n'est pas rare de voir les bonnes terres à blé 
donner i5oo kilog. Cette infériorité de produit, à surfaces égales est dû sans nul doute 
S cette circonstance que, sous les tropiques, le grain se sème beaucoup moins dru 
qu'en Europe. C'est une nécessité reconnue par la pratique. En semant dru, la végéta- 
tion des céréales présente d'abord la plus belle apparence , mais le blé monte en herbe, 
et la récolte de grain devient tout-à-fait insignifiante. C'est pour avoir voulu semer aussi 
serré qu'on le fait en Europe, que , pendant long-temps, la culture du blé dans les ré- 
gions chaudes a donné les plus mauvais résultats. 

Cette pratique de semer clair dans les régions les plus fertiles des tropiques ne s'ap- 
plique pas seulement au froment, elle convierît également au maïs; l'espacement des 
arbres à café, à cacao, doit être aussi d'autant pi us grand que le sol est doué d'une plus 
grande fertilité. En rapprochant trop les plantes dans une terre féconde, on arrive tou- 
jours à faire naître une végétation herbacée des plus vigoureuses, on fait une forêt, 
mais on obtient peu de fruits. On dirait que les végétaux exigent d'autant plus de lumière 
solaire, pour élaborer utilement les principes qu'ils puisent dans le sol , que ce sol con- 
tient lui-même plus de sucs nourriciers. 

[G]. En 1800, la population de Venezuela était de 80b 000 âmes comprenant les castes 
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suivantes : 

Blancs 200 000 

Castes mixtes. 4°6 000 comprenant les Indiens civilisés. 

Esclaves 62 000 

Indiens cate'chise's 3^ 000 

Indiens indépendants. . . 83 000 



MÉMOIRES LUS. 

géométrie. — Sur le maximum et le minimum des figures, dans le plan, 
sur la sphère et dans l'espace en général; par M. J. Steiner. (Extrait 
par l'auteur.) 

« Le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie, a pour 
objet l'étude des propriétés de maximum ou de minimum, relatives aux 
aires et aux périmètres des figures planes ou sphériques. La méthode que 
j'emploie diffère de celle qui a été suivie jusqu'ici; l'ordre des propositions 
est presque inverse, car le théorème concernant le cercle, théorème auquel 
on ne parvient habituellement qu'àlafin de cegenrederecherches,nous sert 
de point de départ. Le nombre des propositions a été considérablement 
augmenté; les démonstrations sont nouvelles, et présentées de telle ma- 
nière, qu'elles s'appliquent également, et, pour ainsi dire, dans les mêmes 
termes, aux figures planes et aux figures sphériques. 

» Je donne d'abord les deux théorèmes connus concernant le triangle; 
puis j'en déduis cet autre théorème, également connu , que je désigne sous 
le nom de théorème principal , savoir, que dans le plan ou sur la sphère, le 
cercle a l'aire maxima entre toutes les figures isopérimètres, et le périmètre 
minimum entre toutes les figures équivalentes. Tous les théorèmes suivants 
découlent de celui-là , et , ce qui est remarquable, il existe une liaison par- 
ticulière entre les figures susceptibles d'un maximum ou d'un minimum, 
car elles font toutes, en quelque sorte, partie de la figure relative au 
théorème principal, et les raisonnements qui servent à démontrer celui-ci 
entraînent aussi les autres théorèmes plus compliqués et beaucoup plus 
difficiles en apparence. 

» Je ne citerai ici que quelques-uns des problèmes que je suis parvenu 
à résoudre et des théorèmes que j'ai démontrés par cette méthode : 

» I. Je donne une démonstration très simple du théorème suivant : les 

64.. 
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aires des polygones réguliers isopérimètres croissent avec le nombre de leurs 
côtés. La démonstration reste la même pour les polygones réguliers sphé- 
riqûés, auxquels ce théorème nHrvait pas encore été étendu jusqu'ici. 

i, IL Je donne les conditions à remplir pour obtenir le maximum d'aire 
d'une figure dont le périmètre est composé des parties suivantes : 

» i °. D'un nombre quelconque n de droites données de longueur; 

» a . Des côtés indéterminés de m angles donnés, dont la somme est plus 

grande que (m — 2)^ ; 

» 3°. De lignes déforme et de longueur arbitraires, dont le nombre est 

compris entre 1 et n -j- m. 

»'bn suppose, "ëhtfutrte, que'iè pérfrnètre total soAt donwe.de longueur, et 
que la figWfe'sbit éontfprisfe dam 'Chacun (tes rti angles donnés. Gp théo- 
rème renferme un grand nombre de cas particuliers, que l'on obtient en 
définissant plus exactement les éléments donnés , en faisant disparaître les 
angles ôU les droites données, etc. Tout >c%Ci s'applique égalem«nmux fi- 
gures sphériques. 

» tïl. tendre un fil flexible, de tbhgumvdotmée , autour dump&lygone 
convexe donné, de manière qu'il passe par tous les sommets, m qriikcom- 
prennë une dire maxima. 

,, De même, sur la sphère -.Tracer les frontières d'un pays, qui doi- 
vent passer par certains points donnés, et dont la longueur est également 
donnée, de manière à rendre l'espace compris le plus grand possible. 

» IV. A un polygone donné P, inscrire Une figure F, de périmètre donné 
et d'aire maxima, sous la condition qu'elfe ait avec chacun des côtés du 
polygone ou un point ou une partie ccfmtnune. 

» Le'même problème est résolu pour le cas où le polygone donné n'est 
pas rectiligne , mais composé de m cotirbes arbitraires. 

» V. 'ttn nombre arbitraire de ^lirbès, ou un polygtmexjuimligne P, 
étant donné sur une surface quelconques, ïnseYivons4ui une figure F, de 
périmètre donné et d'aire maxitria, qui ait, avec chacun des côtés du poly- 
gone, ou un point commun ou une pâtftie cdm<muwe : cette figure aura les 
propriétés caractéristiques suivantes : 

» j°. Si' Von construit la surface déVèloppabh tangente à la surface S 
suivant une des parties du përimêlrede laJigureF qui joignent dsuxeêtés 
consécutifs de P, cette partie deviendra un arc de eevdedam le développe- 
ment de la surface; 

» 2°. Tous les arcs que Von obtient ainsi seront de même rayon,; 

» V. 'Enfin les deux lignes qui font partie du périmètre* de F et qui ren- 
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contrent un même côté de P, ou le rencontreront au même point et sous des 
angles égaux, ou lui seront tangentes en deux points différents. 

» VI. Entre tous les polygones inscriptibles à un polygone donné P, 
déterminer celui qui a le périmètre minimum. 

» On y parvient par les considérations suivantes : 

M». Soit donné un polygone A, A. A,. . . A. = P d'un nombre pair 
m = an de côtés. D'un point quelconques, pris sur le premier côté A, A,, 
faisons partir un rayon de lumière sous un angle arbitraire et; supposons 
qu'il subisse sur le second côté ou une réflexion ou une réfraction, telle 
que le rayon réfracté se propage suivant la même droite que le rayon ré- 
fléchi, mais en sens contraire; la même chose se reproduira sur le troi- 
sième, sur le quatrième côté, et ainsi de suite, jusqu'à ce que le rayon 
soit enfin rejeté du dernier côté A m A, sur un point b du premier côté, avec 
lequel il formera l'angle @; prenons maintenant ce point b pour point de 
départ; le rayon sera encore réfléchi ou réfracté au point b lui-même, 
puis sur tous les autres côtés, et il reviendra une seconde fois sur le 
côté A, A,, qu'il rencontrera dans un point c et sous un angle y, etc. 
Alors les lois suivantes ont lieu: 

» i°. On a toujours 

« - /3 = (A, -H AH- . . .+ A, n _.) - (A. + A, + . . . + A„) = u. 

» 2 . Si la différence u est commensurable avecTr, le rayon de lumière 
reviendra, après un certain nombre de circuits, en un point t du premier 
côté, en faisant avec ce côté, un angle r égal à l'angle de départ a. 

» Si a. reste constant tandis que le point a cliange de position, la droite at 
reste de même longueur, et le chemin parcouru est constant, pourvu qu'on 
change le signe de chaque rayon réfracté. 

» "3°. Soit la somme des angles à indices pairs du polygone P, égale à la 
somme de ses angles à indices impairs,- on aura, 

» i°. a. = S, c'est-à-dire que le rayon se retrouve, après un seul circuit, 
sous le même angle sous lequel il est parti; 

» 2°. Si le point a change déposition sans que la grandeur de l'angle a 
varie, le chemin du rayon et la distance des deux points a et b, restent 
constants ; 

» 3°. Quelle que soit la position du point a , il y a toujours un angle 
correspondant a, tel que b tombe sur, a; le rayon. décrit donc toujours un 
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polygone p du même nombre de côtés et du même périmètre , qui est inscrit 
au polygone donné P ; tous ces polygones p ont le périmètre minimum; 

» 4°- Parmi ces polygones se trouve aussi celui f, qui est la limite infé- 
rieure de la figure F (IV); il est parfaitement déterminé, car c'est celui de 
tous ces polygones p, dont l'aire est un maximum , et il jouit, en outre, de 
la propriété que la somme de ses côtés pairs est égale a la somme de ses 

CÔTÉS IMPA1BS. 

».(B). Si le nombre des côtés du polygone donné P est impair, m=2W-f-i; 
ce cas peut être considéré comme un cas particulier du précédent (A , 3°). 

» L'inscription des polygones p se fait d'une manière facile et élégante , 
au moyen d'une construction qui s'applique également aux deux cas. 

» Quant aux figures dans l'espace, les problèmes suivants pourront 
servir d'exemples. 

» VII. i°. Étant données la base et la hauteur d'une pyramide quel- 
conque ayant m faces outre la base, déterminer la position de son sommet 
de manière que la somme de ces m faces soit un minimum. 

» Ce problème n'était résolu que pour le cas particulier où la base 
donnée est circonscrite à un cercle. 

» En général : 

» a . Étant donné dans l'espace un polygone gauche P, déterminer la 
position du sommet d'un angle solide S , dont les faces passent par les 
côtés de P, de manière que la somme de ces faces soit un minimum. 

» VIII. Cubature de V espace compris entre deux surfaces courbes quel- 
conques parallèles. 

» On en déduit une détermiuation géométrique de la courbure totale 
des surfaces courbes, et en particulier une propriété nouvelle de la sur- 
face minimum. 

» IX. Trouver la propriété caractéristique du point dont Ut somme des 
distances à m points donnés dans l'espace, est un minimum. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique. — Réponse au Mémoire de M. Morin sur le tirage des 
voitures, lu à V Académie des Sciences (séance du 25 janvier 18/ji); par 

M. DlJPDIT. 

« Je ne m'arrêterai pas aux nouvelles expériences de M. Morin sur le 
pavé, et qui tendent à prouver que, sur cette surface, le tirage est en rai- 
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son inverse du diamètre des roues. J'en suis dispensé par les expériences 
du premier Mémoire de M. Morin (n°» 41, 42, 43, 44, page 16); j'ai fait 
voir dans le Mémoire présenté à l'Académie, en novembre i83g, qu'en y 
corrigeant les erreurs de calcul, on y trouve un résultat tout-à-fait dif- 
férent. Je laisserai donc à M. Morin le soin de mettre d'accord ses expé- 
riences de i838 avec celles de 1841. 

» Quant à l'objection que j'avais puisée contre le principe des diamètres 
de M. Morin, dans la traction des camions, elle subsiste tout entière. Ce 
service emploie en effet des roues quatre fois plus petites que celles des 
charrettes ordinaires; les chevaux, suivant M. Morin, y ont donc un ti- 
rage quadruple. Or on sait que sur les rampes de o m ,o6 par mètre, où le 
tirage devient triple de ce qu'il est sur le plan horizontal , le roulage prend 
des chevaux de renfort, et que quand les rampes atteignent o m ,og, et le 
tirage, par conséquent, le quadruple, le roulage ne monte qu'avec la plus 
grande difficulté; si la rampe est un peu longue, mille mètres seulement; 
les chevaux ne peuvent plus monter d'une haleine, ils sont obligés de s'ar- 
rêter de temps en temps Or je dis qu'il est impossible d'imposer ce tirage 
à un seul cheval, même de choix, comme tirage permanent, car ce cheval 
aura encore à surmonter l'excès de tirage qui lui est imposé à chaque ins- 
tant par les pentes de la route qu'il a à parcourir. Il est clair en effet que 
si vous lui demandez sur le plan horizontal tout l'effort qu'il peut donner, 
il s'arrêtera à la moindre rampe. Je persiste donc à soutenir qu'un cheval 
qui monte un camion dans la rue Saint-Jacques à Paris, démontre suffi- 
samment que la loi des diamètres de M. Morin est inexacte. 

» J'arrive maintenant au point capital du nouveau Mémoire de M. Morin 
aux expériences dans le genre de celles de Coulomb, c'est-à-dire avec des 
cylindres roulant à l'aide de poids suspendus à des ficelles flexibles. 

» Dans mon Essai sur le tirage des voitures, dans un supplément à mon 
Mémoire , j'ai déjà eu l'occasion de signaler les inconvénients et les inexac- 
titudes de ce système d'expérimentation : je crois devoir les rappeler en peu 
de mots. 

» On doit remarquer d'ahord que dans ces expériences le rouleau ne 
roule pas seulement sur le plan, mais sur la ficelle qui enveloppe la demi- 
circonférence. La déformation du plan et du rouleau, c'est, comme M. Co- 
riolis l'a fait voir, le travail perdu dans le roulement, c'est la résistance à 
déterminer dans ces expériences; la déformation de la ficelle et du rouleau 
dans leur contact donne lieu à une seconde résistance, eu rapprochant le 
poids moteur du centre du rouleau et lui faisant perdre ainsi de son bras 
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de levier. Voilà donc dans ces expériences deux résistances distinctes; ce- 
pendant cm croit pouvoir négliger complètement le frottement de roule- 
ment du rouleau sur la ficelle, corps mou et non élastique, par rapport 
au frottement du rouleau sur le bois, corps dur et élastique. Une pareille 
omission ne pourrait être autorisée que par des expériences rigoureuses et 
précises, et personue n'en a fait jusqu'à présent. 

» Un inconvénient non moins grave du système, c'est de dépendre uni- 
quement de l'observation des variations de la vitesse du rouleau. Or les 
masses en mouvement étant très considérables , par rapport au poids moteur 
qui en est à peine la Centième partie , il en résulte qu'une erreur, même 
grossière, sur ce dernier poids, qui exprime la résistance, ne produit 
qu'une différence inappréciable dans la vitesse. M. Morin â même aug- 
menté cet inconvénient en employant des cylindres très pesants , qui ajou- 
tent considérablement au moment d'inertie du système. Cesôntdes volants 
qui régularisent une vitesse dont il s'agit cependant d'étudier les variations. 
» Il est évident que dans de pareilles conditions d'expériences, qu'avec 
de telles imperfections, comme les appelle M. Morin, on peut obtenir à vo- 
lonté tous les résultats; aussi ceux qu'on présente aujourd'hui n'ont nul- 
lement ébranlé mes convictions. Cependant je dois convenir que quand 
même je n'aurais eu aucune objection a faire au système d'expérimentation, 
que quand même il eût été employé pat l'expérimentateur jusque alors le 
plus habile et le plus exact, il m'eût encore été impossible de les admettre. 
Il est des choses, en effet, qu'il n'est pas permis à des expériences de prou- 
ver sous peine d'être rejetées immédiatement et sans examen. Or les expé- 
riences de M. Morin sont dans ce cas. Je cite : 

« Ces expériences ont prouvé d'une manière incontestable que là résis- 
» tance au roulement croît à mesure que la largeur du contact diminue. 
» Ainsi les expériences sur le rouleau de bois de chêne roulant sur du bois 
» de peuplier ayant été exécutées sur des pièces de bois dont la largeur a 
» été successivement deo,io de o,o5 et o,oa5, la résistance fut graduelle- 
» ment et continuellement accrue de manière à devenir double à la largeur 
» de 0,026 de ce qu'elle était à celle de o,to ; il ne peut donc rester aucun 
» doute à Ce sujet, et par conséquent une théorie qui conduit à conclure 
» que la résistance au roulement est indépendante de la largeur des sur- 
» faces de contact se trouve, sous le second rapport, en désaccord complet 
» avec l'expérience. « 

» Ajoutons que tout le monde, y compris M. Morin, admet que îe tirage 
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est proportionnel à la pression, et, si cela n'était pas, il serait inutile de 
pousser plus loin l'examen de ses expériences basées sur ce principe. 

» Ce que M. Morin appelle une théorie n'est qu'un raisonnement bien 
simple et que nous demanderons la permission de répéter, puisque nous 
n'avons pas été assez heureux pour nous faire comprendre, ni dans notre 
Essai., page 27, ni dans le Mémoire maintenant soumis à l'Académie des 
Sciences, où nous avons donné diverses démonstrations de la relation qui 
existe entre les propriétés de la pression et celles du contact. 

» Si la largeur du contact diminuait le coefficient du frottement de 
roulement, cela ne pourrait tenir évidemment qu'à la diminution de pres- 
sion relative sur chaque point. Or si la pression absolue qui, comme le 
contact, mais en sens inverse, augmente ou diminue la pression rela- 
tive; si, dis-je, cette pression n'a aucune influence sur le coefficient de 
la résistance, le contact ne peut en avoir non plus. Doubler la pression ou 
diminuer de moitié le contact, c'est toujours doubler la pression relative. 
Or la première opération ferait changer le coefficient de la résistance, tan- 
dis que la seconde le modifierait! L'incompatibilité des deux principes est 
donc évidente, et toute expérience qui les admettra conduira à des résul- 
tats contradictoires ou impossibles. Faisons-en une application à celles que 
M. Morin vient de citer. 

« D'après ces expériences, la résistance d'un cylindre de 0,10 de lon- 
gueur étant représentée par yP, celle d'un cylindre de o,oa5 et de même 
poids sera a/P. Or on peut supposer le cylindre de 0,10 comme composé 
de quatre cylindres de o,025 du poids de \ P. Puisque la résistance, par 
hypothèse, est toujours proportionnelle à la pression, celle de chacun de 
ces cylindres sera 2/ X £ P = ï /P, et par conséquent celle des 4 ou du 
cylindre entier 2/P. Or, d'après l'expérience, elle n'est que /F, résultats 
contradictoires. « 

» Considérons maintenant les deux systèmes suivants : 

» i°. Le cylindre entier, poids P, résistance /P; 

» 2 . Les deux cylindres de 0,020 du poids \ P, qui seraient formés 
par l'enlèvement du cylindre intermédiaire a'b'c'd'. Ces deux systèmes 
auraient la même résistance (elle serait f¥ pour le grand cylindre, 
2y^P + 2/ £- P = f? pour les deux petits) ; cela revient à dire qu'étant 
donné un cylindre de 0,10 de longueur et du poids de 200% on peut en- 
lever au milieu une zone de o, o5 de longueur, pesant ioo k , et que les deux 
petits cylindres restant et ne pesant plus aussi que ioo k , auront le même 
tirage que le cylindre dont ils faisaient partie. Je dirai plus, c'est qu'en 

C. fi., 1841, i« Semestre. (T. XII, N° il.) 65 
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adoptant les chiffres de M. Morin , on arrive à un tirage plus considérable. 
En effet on a : , 

Pour le cylindre entier o,oo8"j!6P, 

Pour les deux cylindres extrêmes. . 0,001895- = 0,00947p. 

» Ainsi la résistance d'une partie du cylindre est plus grande que celle 
du tout : résultat impossible. 

» On pourrait varier à l'infini ces combinaisons , et l'on en ferait sortir 
des résultats aussi bizarres; mais nous croyons en avoir assez dit sur ce 
sujet. Nous n'ajouterons plus qu'un mot d'explication sur ce que M. Morin 
appelle ma théorie. À la manière dont il l'oppose à ses expériences, je 
crains qu'on ne finisse par croire que j'ai bâti une espèce de système sur 
des hypothèses tout-à-fait imaginaires et en dehors de toute expérience. 

» Avant M. Morin (voir le Rapport de l'Académie sur les premières ex- 
périences de M. Morin) , j'ai fait des expériences plus nombreuses que les 
siennes, et je crois plus exactes. Ces expériences ont été attaquées, je les 
ai défendues par de nouvelles expériences et par le calcul. J'ai fait voir 
qu'il existait entre les propriétés du tirage une relation nécessaire, indé- 
pendante de toute hypothèse, à laquelle les expériences devaient néces- 
sairement satisfaire. Cette relation, qui est exprimée par 
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(T représentant le tirage, P la pression, R le rayon , L la largeur du con- 
tact), résulte uniquement de calculs et de considérations géométriques. 
Or, sur ce terrain , je ne conçois pas la discussion , surtout devant les juges 
que nous avons, M. Morin et moi : ou je tj^e suis trompé dans les calculs, 
et alors il suffit de signaler l'erreur pour en détruire les résultats; ou je 
ne me suis pas trompé, et alors je demanderai ce que peuvent prouver 
des expériences en contradiction avec les calculs , sinon l'inexactitude de 
celui qui les a faites. 

» En résumé, dans l'état où j'ai amené, par des expériences d'abord et 
parle calcul ensuite, la question des propriétés du frottement de roule- 
ment, je crois qu'il n'y a plus rien à demander à l'expérience, et c'est 
pour cela que j'attends avec confiance le jugement de l'Académie, sans 
mettre sous ses yeux de nouveaux faits qui ne pourraient être que d'inu- 
tiles répétitions. » 



(48 7 ) 

organographie végétale. — Études phjtologiques. — Second Mémoire; 
par M. de Tristan. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans mon premier Mémoire, j'ai reconnu dans les plantes trois 
tissus de natures originairement différentes, que j'ai désignés par les noms 
d'aphrostase, d'hegémon et de proxyle. J'ai de plus reconnu que l'épan- 
chement ducambium du proxyle sur un des autres tissus produitune sorte de 
quatrième tissu à caractères mixtes, que j'ai nommé adélôme. Dans mon se- 
cond Mémoire je m'occupe d'abord de rechercher s'il n'y a pas dans les tiges 
quelque autre nature de tissu. En effet, je laissais de côté les couches su- 
perficielles de certaines tiges dont j'avais parlé; on pourrait supposer qu'il 
s'y trouve des productions d'une nature particulière. 

» C'est de ces couches extérieures seulement, et non de I ecorce pro- 
prement dite dont presque toute la masse a été étudiée dans mon premier 
Mémoire, que je m'occupe dans celui-ci. J'y fais voir que parmi ces 
couches superficielles, il s'en trouve ordinairement une fort remarquable 
qui est posée sur la grande couche aphrostasienne del'écorce; je l'appelle 
le derme. Par-dessus est une autre couche, souvent très mince, à laquelle 
j'applique le nom d'épiderme, nom dont l'acception a si souvent varié. 
La formation de ces deux couches est postérieure à celle des principales 
masses de la tige. Le derme, examiné avec soin, paraît être de la nature 
de l'hegémon, du moins dans son origine : presque toujours il se change 
rapidement en adélôme. Lepiderme est un aphrostase; ainsi je m'en tiens 
aux quatre espèces de tissu indiquées dans mon premier Mémoire. 

» Je passe ensuite à l'examen plus détaillé de ces tissus, et surtout de 
leur position : j'indique rapidement les principales positions de l'aphro- 
stase, qui, sans compter lepiderme, sont au nombre de trois, répondant 
à ce qu'on appelle vulgairement la moelle, le parenchyme et les prolon- 
gements médullaires. Déjà, dans le premier Mémoire, j'ai employé le mot 
isthme pour désigner ceux-ci. J'explique pourquoi je suis obligé de changer 
aussi la désignation des deux autres positions, pour lesquelles j'emploie 
les expressions aphrostase interne et aphrostase épicaule, sans rejeter néan- 
moins les termes moelle et parenchyme, qui peuvent être employés pour 
indiquer l'état momentané et variable de ces tissus. 

» L'hegémon présente une disposition bien plus compliquée et des com- 
binaisons bien plus nombreuses. En laissant de côté le derme , dont les 

65.. 
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variations sont moins importantes, et ne portant mon attention que sur 
le grand système hegémier de l'intérieur de la tige, je rapporte à trois 
types principaux les modifications que j'ai observées : je présume qu'il y a 
d'autres types. Dans deux de ces types l'hegémon est disposé par faisceaux 
connus sous le nom de faisceaux vasculaires ; dans le troisième il forme une 
couche tubulée continue. Les faisceaux du premier type sont formés d'un 
premier groupe d'hegémon , appelé groupe générateur ; lui seul contient 
les trachées. Le long de son côté extérieur se développent un ou plusieurs 
groupes rangés les uns derrière les autres, et le générateur parait les in- 
fluencer : ils forment ensemble ce que j'appelle un faisceau monody- 
name. Dans le deuxième type il y a de même un groupe générateur; mais 
les groupes qui s'y joignent se posent les uns le long de son côté interne, 
les autres le long de son côté externe. Les faisceaux ainsi conformés sont, 
appelés didynames. Dans le troisième type il n'y a point de faisceaux sépa- 
rés, mais l'hegémon forme une couche continue tubulée. Dans les tiges la 
disposition par couche étant commune, il a fallu un nom spécial peur 
désigner celle qui caractérise ce type; je la nomme zoma. Il arrive 
quelquefois que le zoma est composé de deux couches: souvent il se com- 
bine avec des faisceaux, particulièrement avec ceux du second type. Alors 
il en résulte des organisations très compliquées. Ou en a un bel exem- 
ple dans le Ligusticum levisticum. L'hegémon du zoma diffère ordinaire- 
ment un peu de celui des faisceaux ; aussi on le reconnaît dans certains 
cas rares où il se fractionne, quoique son caractère habituel soit de former 
une couche continue. Dans l'artichaut, non-seulement il est fractionné; 
mais encore il n'y en a que des vestiges, qui sont combinés dans les fais- 
ceaux : ces faisceaux, qui sont didynames^ et très compliqués, présentent 
un phénomène quelquefois remarquable : il arrive que quelques-uns d'eux 
semblent avoir fait une demi-révolution sur leur axe ; et dans «et état cha- 
cun d'eux s'unit à un autre faisceau. Il faut considérer que dans cette 
plante les faisceaux sont sur plusieurs rangs irréguliers. Or si un faisceau 
se retourne par un demi-tour sur son axe, il porte en dehors celui de ses 
groupes qui aurait dû être en dedans : c'est ce groupe qui s'unit au groupe 
interne d'un faisceau situé plus en dehors. Ou bien , comme aussi par cette 
demi-révolution le faisceau porte en dedans le groupe qui aurait dû être 
en dehors, il arrive d'autres fois que ce groupe se rattache au groupe ex- 
terne d'un faisceau situé plus en dedans. Ainsi donc les groupes analogues 
s'attirent et se réunissent. Il est difficile de ne pas voir en cela le phéno- 
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mène électro-magnétique dans lequel des conducteurs mobiles et paral- 
lèles s'attirent s'ils sont parcourus dans le même sens par le même fluide, 
ou se repoussent s'ils sont parcourus en sens contraires. Ce fait fournira 
peut-être des indications précieuses sur les fonctions des différents groupes 
des faisceaux hegémiens dans la végétation de la plante. 

» Je cherche enfin à réunir quelques traits caractéristiques des diffé- 
rents tissus; je ne puis encore indiquer-ces caractères que vaguement, et je 
reconnais qu'ils doivent être étudiés sur un plus grand nombre de plantes; 
mais, en attendant, l'aspect et la position suffisent presque toujours pour 
les faire facilement distinguer, quoiqu'il soit difficile de les caractériser 
nettement. » 

physique. — - Mémoire, sur les pressions qui ont lieu dans l'intérieur d'un 
vase d'où l'eau s'écoule par des ajutages cylindriques ou coniques, pour 
faire suite à un précédent travail relatif au cas de l'écoulement par des 
orifices en mince paroi; par M. Lechevalier. ( Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Poncelet, Coriolis, Piobert.) 

« Voici l'ensemble des faits observés. 

» Lorsque l'écoulement a lieu par un orifice circulaire de 8 millimètres 
de diamètre , percé en mince paroi, horizontal et sous la charge de 36o 
millimètres d'eau , il existe une surface de révolution autour de l'axe ver- 
tical de l'orifice, dans l'intérieur de laquelle les pressions sont inférieures 
aux pressions statiques, et au dehors de laquelle elles leur sont égales. 
Cette surface a un diamètre horizontal égal à 19 millimètres, et un axe 
vertical égal à 7 millimètres. Quand on passe de l'orifice en mince paroi à 
un ajutage cylindrique vertical de même diamètre et de 20 millimètres de 
longueur, la surface de révolution qui sépare les pressions statiques des 
pressions diminuées augmente d'étendue surtout dans sa partie supérieure. 

» Son diamètre horizontal acquiert 21 millimètres de longueur, et son axe 
vertical 1 1 millimètres. Enfin si l'ajutage devient conique, de 8 millimètres 
de diamètre à sa base supérieure , de 10 millimètres de diamètre à sa base 
inférieure, de 20 millimètres de longueur, la surface de révolution qui sé- 
pare les pressions statiques des pressions diminuées augmente encore; 
son diamètre horizontal atteint i3 millimètres, et son axe vertical 12 mil- 
limètres. 

» Si, dans la masse limitée par ces surfaces de révolution, on fait des- 
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cendre un manomètre à tranche horizontale, on voit les pressions dé- 
croître rapidement à mesure qu'pn approche du plan de l'orifice. Ce n'est 
point dans la verticale du centre de l'orifice que leur décroissement est le 
plus rapide, mais dans une verticale passant à 3 millimètres environ de ce 
centre. Là, les pressions deviennent nulles un peu au-dessus du plan de 
1 orifice, puis négatives. Sur ce plan elles sont de — 18 millimètres dans le 
cas de l'orifice en mince paroi, de — 345 millimètres dans le cas de l'ajutage 
cylindrique et de —635 millimètres dans le cas de l'ajutage conique. Ainsi 
ces pressions négatives sont presque égales à la charge d'eau pour l'ajutage 
cylindrique, et presque doubles pour l'ajutage conique. 

» Si au lieu de promener dans le liquide des manomètres à tranche ho- 
rizontale, on y promène des manomètres à tranche verticale, on est con- 
duit a des résultats analogues aux précédents et qui se trouvent exposés 
en détail dans mon Mémoire. 

« L'auteur n'expose ici que le commencement d'un travail qu'il se pro- 
pose de développer et de retoucher dans quelques-unes de ses parties. 
G est alors qu'il pourra exposer sans imprudence les lois des phénomènes 
qu il serait prématuré de déduire de ces premières recherches. 

» Ces variations de la pression statique peuventservir à expliquer, comme 
e faisait remarquer naguère M. Arago, un des phénomènes que présentent 
es puits artésiens. On sait en effet que tous les puits artésiens qui prennent 
leau a une même nappe, ne l'élèvent pas au même niveau; que les uns 
perces au fond d'une vallée ne donnent point d'eau , tandis que d'autres 
places sur le penchant d'une colline en fournissent avec abondance Cela 
ne tiendrait-il pas à ce que près des premiers l'eau se perd dans une ca^ 
vite souterraine, dans le lit d'une rivière? S'il en était ainsi, l'observation 
du niveau de l'eau dans les divers puits qui s'alimentent à la même happe 
pourrait servir à connaître les points où cette nappe s'écoule dans dés ca- 
vités souterraines , dans les fleuves ou dans la mer. » 

méc AW i Q u E _ La Commission des rondelles fusibles rendra compte du 
Mémoire detadle que MM. Sch^er, du Creusot,ont présenté, sur l'explo- 
sion du bateau à vapeur le Citis. V 
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chimie appliquée — Note sur une modification apportée aux procédés pour 
l'épuration du gaz d'éclairage obtenu de la houille; par M. Maiiet. 

(Commissaires, MM. Dumas , Pelouze, Boussingault.) 
L'auteur annonce qu'il a été conduit à cette modification des procédés 
employés jusqu'ici, par suite des recherches qu'il faisait en 1 83 9 sur la ma- 
nière la plus avantageuse d'utiliser les eaux ammoniacales qui se condensent 
en même temps que le goudron dans les tuyaux par lesquels le gaz est 
conduit aux épurateurs. «Dès le 3o mars 1840, j'avais, dit-il, adressé à 
l'Académie, afin de prendre date, un paquet cacheté qui fut enregistré 
sous le n« 164, et qui contient une Note où se trouve la base de mon 
procédé. On verra que dès cette époque j'avais constaté la présence de 
l'ammoniaque dans le gaz, et que j'indiquais un moyen de l'absorber qui 
est le même que celui que je propose aujourd'hui. D'ailleurs j'émettais dans 
la même Note quelques conjectures auxquelles des expériences directes 
m'ont depuis obligé à renoncer. » 

navigation. — Procédé pour empêcher les ancres de chasser; par M. de 

CllAVAGNEUX. 

(Commissaires, MM. Beautemps-Beaupré, Roussin. ) 

chirurgie.— Note sur l'extirpation de la glande sous-maxillaire; par 

M. Colson, de Noyon. 

/ (Commissaires, MM. Larrey, Breschet.) 

M. BeuviÈre adresse un Mémoire sur une nouvelle méthode de trian- 
gulation applicable, dit-il, aux opérations d'un ordre inférieur, comme sont 
les triangulations du cadastre. 

(Commissaires, MM. Mathieu, Puissant.) 

MM. Ductos et Victor Fabien prient l'Académie de vouloir bien charger 
une Commission de l'examen d'un nouveau système de chemins de fer et de 
locomotives dont les combinaisons mettraient, suivant eux, à l'abri de la 
plupart des inconvénients qu'on avait signalés dans les divers systèmes jus- 
qu'ici proposés. 

(Commissaires, MM. Arago , Puissant , Piobert.) 

M. Valson adresse une Note sur un nouveau système de bateaux sous- 
marins. 
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physique. —.Lettre de M. Tâi*m*i&»MI BiïYt, .rdaiïvew des dessins 
opérés par tes radiation*, sur ,d#s p^içrsyiviprfissipfinables, 

« J'ai l'honneur de vous envoyer un portrait dé jëùnè homme exécuté 
par ma nouvelle méthode , dans l'espace d'ùriçmintite exactement. Le fond 
du tableau représente de la vieille architecture Couverte de lierre '', qui 
se trouve à ma maison de campagne. 

» Je vous enverrai, par le moyen de là Société royale, des échantillons 
plus nombreux; mais en attendant /j'ai crû que celui-ci pourrait inté- 
resser quelques-uns dëvôs' conègùës.» 

M. Bio% ajoute à cette lettre ië ! s détails suivants : 
«Le portrait envoyé par M. Tatbôt offre un caractère frappant d'indi- 
vidualité. Le feuillage vert foncé du lierre d'Irlande, placé en arrière, ne 
s'est pas sensiblement reproduit, ce qui paraît tenir à cette propriété, géné- 
rale des substances, de cpplew; verts,, d '4'P et ^ # e ff — noyons chimiques 
efficaces sur les matières impressionnable»! que nous connaissons ; et ce 
pourrait bien être en partie pour cela que la vision des corps verts fatigue 
moins l'œil que celle" des corps dé toute autre teinte. Pour bien apprécier 
Futilité dQntppurra être \e procédé de M.-XM.lbot,^il faut d'avance lui appli- 
quer, parla pensée, les perfectionnements qu|il recevra d'une détermination 
des courbures spécialement appropriée à la réfrangibilité des radiations qui 
impressionnent le papier employé ; et si la grôéseur du grain du papier s'op- 
pose invinciblement $ ce qu'on puisse y prqdukje (les traits aussi nets«jue,sur 
les plaques métalliques polies, ce dernier inconyénient<dudessiu aiusi obtenu 
serait le seul qui lui restât , et qu'il partagerait avec les. gravures ordinaires, » 
A la suite de cette communication , M. Biot présente le portrait qui lui 
a été envoyé par M. Talbot; et tous les membres de l'Académie, successi- 
vement , l'examinent avec beaucoup , d'intérêt . ; 

science des constructions. — Sur remploi, .des chaux , grassœs et x des 
chaux hydrauliques dans les travaux de fortifications. — Lettre.de 
M. Vicat. 

« La lettre que j'ai, eu l'honnearid'adrèsser '& l'Académie le i5 février 
dernier, a soulevé une question de technique de la plus haute importance , 
sur le système de maçonnerie à employer aux fortifications de Paris. 
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» En ne considérant ces fortifications que sous le rapport de la résis- 
tance qu'elles doivent opposer aux effets de l'artillerie, M. Portcelet a cru 
pouvoir conclure de diverses expériences , que la qualité du mortier 
n'ajoute aucune propriété défensive essentielle aux revêtements des places 
fortes. Sous un autre point de vue , l'honorable académicien a cherché à 
établir que la qualité de ce même mortier n'influe que très peu sur la 
résistance des revêtements à la poussée des terres. La conséquence logique 
de ces assertions serait : qu'il n'y a aucune nécessité d'employer de la chaux 
hydraulique aux travaux des fortifications en général, car l'exception ad- 
mise pour le crépissage et le rejointoiement des parements est un palliatif 
si minime, qu'on peut le compter à peu près pour zéro. 

» Ainsi, l'opinion de M. Poncelet, réduite à sa plus simple expression, 
est, qu'en matière de fortifications, il n'y a rien à changer au système de 
maçonnerie pratiqué par nos devanciers. 

» En présence de cette opinion, et surtout de l'autorité que lui prête 
le nom de M. Poncelet , ma cause serait devenue peut-être difficile à 
défendre, sans l'appui que vient lui donner l'autorité également compé- 
tente, également respectable, de l'une des notabilités du corps royal du 
Génie; je veux parler de feu le 'général Treussart. Voici, en effet, com- 
ment s'exprime cet habile expérimentateur, dans le Mémoire qu'il a publié, 
en 1829, sur les mortiers hydrauliques; je cite textuellement : 

« Si la solidité est la première condition des constructions en général , 
» elle est encore, plus particulièrement, la qualité essentielle des cons- 
» tructions militaires; il faut convenir, néanmoins, que cette condition a 
» été trop souvent négligée. La plupart des ouvrages érigés par Vauban 
» ont maintenant besoin d'une restauration complète, et parmi ceux qui 
» ont été exécutés depuis, plusieurs exigent déjà de grandes réparations; 
« enfin , des sommes considérables sont absorbées tous les ans par l'entre- 
» tien de nos forteresses, tandis que cette dépense serait presque nulle, si 
» les ingénieurs eussent mieux connu les véritables causes de la solidité. . . 
» Dans les édifices publics construits en grosses pierres dé taille, la 
» solidité dépend moins de la qualité du mortier que de l'observation des 
» conditions d'équilibre et de la bonne qualité des pierres, qui doivent 

» être en état de résister à l'intempérie des saisons. 

» Mais lorsque les maçonneries sont composées de petits matériaux, ainsi 
» que cela a lieu le plus souvent, alors une autre condition indispensable 
» à la solidité, est là -bonne qualité des mortiers. » (Préface de l'ouvrage 
cité.) 

C. R., 1841, I er Semestre. (T. XII, N° 11.) 66 
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» Après, avoir proclamé l'insuffisance des anciennes maçonneries mili- 
taires, et indiqué ia,vrai« cause du mal, l'auteur annonce qu'il a traité, 
dans Ja seconde partie de son ouvrage, des mortiers destinés aux maçon- 
neries exposées à l'air. Or voici les conclusions de ce dernier chapitre 
(page ai5 du Mémoire). Je cite textuellement : 

« Nous sommes dans l'habitude de composer nos mortiers de chaux 
» grasse et de sable; les expériences ci-dessus font voir que c'est un grand 
» tort; aussi nos maçonneries ont-elles peu de durée. On n'obtiendra de 
» maçonneries durables à Pair, que lorsqu'elles seront faites avec du 
» mortier hydraulique. Dans les pays où l'on trouve de la bonne chaux 
» hydraulique, on ne doit point en employer d'autre, pour quelque usage 
» que ce soit. Pour les maçonneries ordinaires, le mortier doit être fait 

» avec cette chaux, et du sable seulement Pour les pays où 

» l'on ne trouve ni chaux hydraulique ni arènes (pouzzolanes argileuses), 
» il faut se déterminer à augmenter un peu la dépense , et faire le mortier 
» avec de la chaux grasse, du sable et du ciment hydraulique (pouzzo- 

a lan P) • • Lors même que cette dépense devrait êfre plus 

» considérable , il serait certainement plus économique de la faire de suite, 
» pour obtenir des maçonneries d'une longue durée, que d'y mettre un 
» peu moins de frais, et d'être obligé de les refaire un siècle ou deux 
» après, etc. », 

» Voilà une profession de foi et des préceptes bien clairs, bien expli- 
cites; on voit que l'auteur ne se préoccupe pas le moins du monde de la 
résistance des murailles à une batterie de brèche; sa sollicitude porte uni- 
quement sur leur durée, en tant qu'exposées aux intempéries et aux autres- 
causes actives et incessantes de destruction. 

» Il m'est impossible de ne pas faire remarquer, en passant, l'exacte 
coïncidence des conclusions du général Treussart avec celles que je pu- 
bliais, onze, ans auparavant, sur l'insuffisance absolue des mortiers à chaux 
grasse et sable ordinaire. 

» Eu somme, il résulte des passages, cités, qu'il y a divergence com- 
plète d'opinions entre des ingénieurs militaires du premier mérite, et cela 
sur un des points les plus importants de l'art de bâtir. Je ne dirai pas avec 
le poète : «Non licet inter vos», ce serait me déclarer neutre dans une 
question qui ne peut plus être l'objet d'un doute aux yeux des hommes 
vraiment spéciaux. Les exemples de mortiers antiques invoqués par M. Hé- 
ricart de Thury ne prouvent évidemment rien en faveur des chaux grasses, 
car chacun sait, aujourd'hui, que la grande dureté de ces mortiers estl'ou- 
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vrage de plusieurs siècles. Aucun maçon n'ignore qu'après cent ans, les 
mortiers à chaux grasse sont encore frais dans les fondations et au centre 
des gros massifs , et ce n'est très probablement pas dans la prévision qu'elles 
pourront avoir quelque valeur dans cinq ou six siècles, que l'on va ériger 
des maçonneries destinées dès à présent à lutter contre les effets destruc 
teurs des intempéries. 

» On conçoit que des exigences impérieuses puissent, dans certaines 
circonstances, imposer des nécessités; mais ces nécessités elles-mêmes 
n'imposent qu'une seule condition, celle de déroger matériellement aux 
règles de la bonne construction sans les attaquer. Que l'on fasse un pas 
rétrograde dans l'application des principes, s'il y a urgence, soit; mais que 
pour justifier une déplorable nécessité (si nécessité il y a), on veuille 
méconnaître les principes eux-mêmes , c'est contre quoi je ne cesserai de 
protester, et dans l'intérêt de l'art, comme ingénieur, et dans l'intérêt des 
travaux publics, comme citoyen. 

» Peut-être examinerai-je, dans une prochaine lettre, si l'économie qui 
doit résulter de l'emploi de la chaux grasse est assez importante pour mo- 
tiver une décision qui va léguer à nos successeurs d'énormes frais d'entre- 
tien , à moins toutefois que l'Académie ne juge qu'une discussion de cette 
nature est tout-à-fait en dehors du domaine scientifique, dans lequel cas 
je m'abstiendrai. » 

Observations relatives à la nouvelle lettre de M. Vicat ; par M. Poncelet. 

« Dans une première lettre insérée au Compte rendu de la séance du 
t 5 février dernier , M. Vicat, après avoir réclamé contre quelques pas- 
sages du rapport de M. Héricart de Thury , sur la confection des mortiers 
en chaux grasse, de M. Deny de Curis, avait terminé par quelques considé- 
rations relatives à la nécessité d'employer exclusivement les chaux hydrau- 
liques à la construction des revêtements de la place de Paris. Suivant 
M. Vicat, les chaux dont il s'agit auraient la propriété d'augmenter consi- 
dérablement la résistance des maçonneries aux coups des projectiles et 
pour y faire brèche, il deviendrait nécessaire de lancer contre elles autant 
de boulets qu'elles renfermeraient de pierres. Évidemment, M. Vicat n'a- 
vançait de-telles assertions que faute d'y avoir suffisamment réfléchi et de 
connaître les effets des projectiles et les procédés dont on se sert pour 
abattre les escarpes des forteresses quand on est une fois parvenu à cou- 
ronner la crête des chemins couverts. En ma qualité de membre de la 

66.. 
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Commission dont le rapport était attaqué , j'avais lé droit de protester 
contre l'exagéra ticm du rôle attribué , par M. Vicat, aux chaux hydrau- 
liques, daus le système de défensedes places de guerre, et j'avais cité à 
dessein le, résultat d'expériences authentiques faites sur un rempart de la 
citadelle de Metz,; bâti,. il faut, bien le redire, avec la meilleure des chaux 
hydrauliques que l'on connaisse. M. Vicat paraît avoir compris la valeur de 
tels arguments, et, dans sa nouvelle lettre à l'Académie ^ il n'insiste plus sur 
les qualités défensives des mortiers hydrauliques. Il s'efforce de ramener 
la discussion sur, un autre terrain, en m'opposant l'autorité de feu le géné- 
ral dugénie Treussart, dont personne, plus que moi, n'estime la hauteex- 
périejuce et le noble caractère. Il m'accuse d'être en contradiction formelle 
avec l'opinion de ce célèbre ingénieur, relativement à l'utilité des chaux 
de cette espèce, pour les travaux militaires; mais je n'accepte pas cette ma- 
nière de, raisonner. Je n'ai, point soutenu, comme il semble le donnera 
entendre, que les mortiers et les ciments hydrauliques ne fussent pas d'un 
excellent usage, et qu'on dût , à prix égal on même un peu supérieur, leur 
pçéféEer, les* mortiers en chaux grasse fabriqués à la manière -ordinaire; 
bien, loin de nier leur efficacité pour la préservation desi maçonneries 
contre, l'action des eaux et les dégradations qu'elle entraîne , j'ai dit et je le 
soutiens encore : l'emploi exclusif des mortiers hydrauliques * sera toujours 
dans chaque localité, subordonné à la question d'économie , et, sauf le cas 
de travaux d'art d'une grande importance ou d'une faible étendue, tels 
qu'écluses, piles de ponts, etc,., on y renoncera souvent par cet impérieux 
motif, sinon pour les parements, du moins pour les massifs. Je maintiens 
de plus y que nul ingénieur expérimenté ne se hasardera à compter sur les 
effets si précaires de la cohésion pour tenter des économies sur 1«S' épais- 
seurs.J M e contenu de la nouvelle lettre de M. Vicat ne détruit aucunement 
ces assertions; il m'avait semblé utile de rappeler son principe dont les 
constructeurs prudents ne doivent jamais s'écarter, et j'ai craint , je l'avoue , 
qu'une confiance trop absolue dans l ? exeellence de la chaux hydraulique 
ne le fît oublier à. quelques-uns d'eaitre eux. 

» A l'appui de -cette opinion, je crois devoir rappeler que j'ai: exercé 
pendant plusdeidix années les fonctions d'ingénieur militaire dans un pays 
renommé, de temps: ;immémopial, pour la qualité supérieure des chaux hy- 
drauliqu«s; j'y-ai» beaucoup observé et médité, et cependant je ne me suis 
point aperçu que Vaubaii, que Cormontaingne et leurs successeurs se 
fassent, tsi aucun Cas, avisés d'y réduire les; épaisseurs det maçonneries ; 
tout au contraire, j'y ai vu d'énormes massifs lézardés , rompus «a mena- 
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çant ruine, sous l'influence de poussées, de glissements horizontaux, d'i- 
négalités de tassements et de compressibilités du sol; des voûtes croulant 
après leur décintrement ; des pans entiers de murailles présentant les plus 
déplorables dégradations, une sorte de pourriture, à côté d'autres par- 
faitement sains et solides; enfin j'y ai vu constamment mélanger les 
poudres de briques et de scories de forges à la chaux hydraulique natu- 
relle, dans toutes les constructions importantes exposées à l'action des eaux 
ou de l'humidité. Je n'en ai pas conclu que cette chaux n'eût aucune valeur, 
aucune supériorité sur les chaux grasses délayées à grande eau suivant 
l'usage ; mais je me suis confirmé dans l'opinion des plus célèbres ingé- 
nieurs : que les travaux de maçonnerie sont sujets à des accidents variés 
contre lesquels on ne saurait trop se mettre en garde; que ces accidents 
ne sont pas dus uniquement, tant s'en faut, à la mauvaise qualité des mor- 
tiers; que la cohésion de ceux-ci, en elle-même si précieuse, n'est souvent 
que précaire, et qu'employât-on de la chaux hydraulique, on n'y doit pas 
trop compter. 

» L'examen auquel je me suis livré sur ces différents sujets m'a d'ail- 
leurs convaincu, avec la généralité des ingénieurs militaires, que c'était 
principalement par la dégradation des parements, par les infiltrations pro- 
venant des parties supérieures, par les alternatives de sécheresse et d'hu- 
midité, d'élévation et d'abaissement de la température , que les revêtements 
de la fortification périssent , quand d'ailleurs ils sont établis suivant les pres- 
criptions de la science et de l'art; et j'ai pensé que c'était à de tels accidents 
qu'il fallait surtout porter remède, au moyen des ciments et des mortiers 
hydrauliques. Les réflexions si justes du général Treussart, dans le pas- 
sage cité par M. Vicat, portent essentiellement sur la dégradation des pa- 
rements, et l'on ne peut nier que ces dégradations ne soient dues, fort 
souvent , à la mauvaise qualité des matériaux solides. Pendant près d'un 
demi-siècle, nos fortifications, faute de fonds, ont été abandonnées sans 
aucun soin , sans le moindre entretien , à l'action du temps , d'abord si 
lente, mais qui croît ensuite avec une rapidité vraiment effrayante. Est -il 
étonnant que les brèches et les accidents se soient multipliés de tontes 
parts, même dans les pays dotés des meilleures chaux hydrauliques natu- 
relles? On commence à comprendre qu'indépendamment de la qualité 
des mortiers, dont le choix et la préparation sont , à coup sûr, une condi- 
tion essentielle de durée et de diminution de dépense pour l'avenir, l'en- 
tretien journalier, pour ainsi dire continu , déjà adopté dans beaucoup de 
branches des services publics, comme il l'est chez les particuliers, est le 
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mode le plus économique , le plus convenable pour assurer la stabilité des 
édifices: telle fissure, telle infiltration que vous méprisez, que vous né- 
gligez d'abord, devient, par la suite, une cause imminente de ruine, et 
il est inexact de dire que l'emploi de la chaux hydraulique mettra tou- 
jours à l'abri de pareils accidents : les faits que j'ai rappelés plus haut 
démontrent le contraire. Je crois que ce n'est pas plaider en faveur des 
chaux de cette espèce, du moins près des hommes vraiment spéciaux, 
comme le dit M. Vicat, que de se montrer trop absolu, trop exclusif, et 
dïnspirer à leur égard une fausse sécurité aux constructeurs. En m'énon- 
çant comme je l'ai fait dans ma précédente Note et dans celle-ci, je crois 
avoir rappelé d'utiles principes d'économie et de mécanique , que malheu- 
reusement on méconnaît fort souvent, et dont on s'efforcerait en vain 
de combattre l'inflexible rigueur, appuyée sur des faits et des chiffres. 

» En proposant de combiner, d'une manière intime, la chaux grasse avec 
les argiles avant la cuisson, au lieu d'en faire un grossier mélange avec 
la poudre de ces mêmes argiles torréfiées ; en appelant vivement sur ce 
point l'attention des ingénieurs; en montrant, depuis lors, qu'il existe, dans 
presque toutes les localités, des chaux hydrauliques naturelles; en en fai- 
sant apprécier, mieux qu'auparavant , les propriétés, la manipulation , les 
applications , M. Vicat a rendu un véritable service à la science des cons- 
tructions; et, si je me suis permis, en ma qualité de Commissaire, de com- 
battre ses assertions dans ce qu'elles me paraissaient offrir d'inexact, d'exa- 
géré, ou de dangereux sous le point de vue technique, je n'ai nullement 
eu l'intention, je dirai plus, il n'est pas même entré dans ma pensée, d'at- 
ténuer en rien le mérite des persévérants travaux de ce savant ingénieur. 
Je crois devoir ajouter qu'en exposant avec franchise les opinions que l'on 
vient de lire, je n'ai entendu engager, eu aucune manière, la responsa- 
bilité de l'administration à laquelle j'ai l'honneur d'appartenir} que je 
n'ai reçu, à cet égard, aucune mission directe ni indirecte, et qu'il me 
sera impossible de suivre M. Vicat dans la discussion qu'il annonce tou- 
chant la question d'économie relative aux travaux militaires de la place de 
Paris, discussion qui, en effet, me paraît complètement étrangère aux ha- 
bitudes scientifiques de l'Académie. C'est même dans la crainte d'abuser de 
ses instants si précieux, que j'ai passé sous silence la citation de divers 
faits particuliers qui eussent corroboré le précédent exposé de mes opi- 
nions; mais je pourrai y revenir si la suite de la discussion m'y oblige. » 
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d'inductJdéveloppe' 1 ; ^ ut Tla'b ! T ? ^^ « 
sur une autre spirale et ainsilT > t^ "^ devienne Scieur 

de o**^?^^^*™'**^** trois couples 
constau.es au galva^C et d Lt ° M ^ déViati ° nS très Se " sibl - et 
terruption du circuxt Tou ^e D h/ n " ^"^^ à ch ^ in- 

cette loi. Si les deux circnT, P henorae nes déduction se réduisent à 

"ne étincelle éclate à 1 mterruntfo n 7 " ' ^ ^ ' ^ CO " sé <ïnent , 
dirigé eu sens inverse du court T^iT™ "T*** dé?e,0 PP* est 
**» qui commence ; la" T^ ™~* £» ~ vol- 
ouverts de manière à donner ^ i j deux cir cmts sont 

deu, circuits « Lée, W ÔIJ f X U " e é,i " Ce " e - ( 3" and - <"- 

-ni q „i le développe, coaJe le ser * „ IIT".,"-" 8 ^ * ^ 
de passer. On trouve ces de„x lois ej!, ? voltaïque ,„i cesse 

cuit ,1e la bouteifle ««.r^J^^'S,"'^ """^ " <*' 
sidérant comme inducteur un et T ('"acteur), ou bien en co„. 

•M. Matteucci . dïl™, «"''Tr"' "" COUrant "**• 

«~. de ,a bouteur:: 1 n, t^du : LTdtd e v e ,a f ,arge *• 

™en. apprécie l'influence des lan.es interposées » °"' " " **" 

^TirL" «^ du **■ *■■■ 

« * brouiflard, a «^J~ à "^ ^ ÏZt ^Zfl™ " "'^ 
*W»; de 538 * , Il3i par M . « ■£*» ***•* *r 

p^^T^^Zt parco "™ s se serra " - "— « ~ 
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similes «ellis; ils disent encore que le ciel est rouge et H u il pleut dusang, 
ou bien que des signes apparussent flffllfe en 

„ Les écrivains modernes ont traduit acies igneœ v 
fiu. Les C^ues de Saint-Denis *^^Z^^ 
\aliers. Nous tradmrons acies par lances, parce que cette e^ ^ 

anciennement une signification prc.se V°^^£T* s > entlamme nt 
anciens Dictionnaires: « Lance se d.tde -^f *XL , (Voir t.*- 
en to qui sont lougset «.nus = ^ ^U *" 
Yom;Vv*xiitx*i Diction, de Mcaaemie.) p phénomène, 

se ser,en, V*™.*T^JZ£%1 Ï^ZtU lances'. 

justifie le sens que je don» : .t ^ <^ e " „ ces muftaMfes A lances 

Quoi.quS en sort, d me para,, hors d ^° u,e J' e |e ^ sont ces mé- 

dejeu, ou d'armée* .«l./», quon.a vues parcourir 

téores que nous appelons étoiles filantes. 

„ Qnlnd des autenra dise„ , q« *•"«*«" *"£ ~«„„ W du 
quelquefois que d'autres disent, à lameme : d.te. qu > tojmg 
i'ei/ou bien que <fa signes ont pan, dans le ctel souv en^ls a 1 

ces *g«* sont des «Mes de/e». Ces manière, de s expnmer app q 

d °:«; topera, les «pressmns mêmes des .meurs anciens, 

compliquer ce catalogue. 

. , , -, lourde Pâques). Le ciel est en feu; du sang tombe des nues. (Si- 

858 ^ *«' ^ ,0 ^ ^ r i cow ._Do M BW , Xecueil des historiens des 

Gaules t III, p. 338.) 

D. Bouquet, t. U, p. a3o.) 
On voit le ciel en feu. Beaucoup de signes apparaissent. (Gré- 
goire de Tours, Historié. . . . - D. Bouquet, t. II, p. 2.»-) 
Une lueur parcourt le ciel . (Gkégoike de Tours . - D. Bouquet, 

t. II, p. a3o , 407.) 
On voit dans le ciel des signes; vingt lueurs paraissent et ^pa- 
raissent. (Greg. deTours. -D. Bouquet, ibid., p. *&.) 



865. 
875 
ST7. 



( Soi ) 

380 . En Septembre. . , Les arbres fleurissent. Alors aussi on voit un globe de feu par- 
courir le ciel — À Tours , on voit une lueur parcourir le 

ciel. (Grég. de Tours. — Aimoin, moine de l'abbaye de 
Fleury, De Gestis Francorum. — D. Bouquet, t. II, p. 2Ô2, 409, 
et t. HE, p. 82, 226.) 

382. 29 Mars A Soissons, on voit le ciel en feu. Une pluie de sang tombe sur 

Paris. (Grég. de Tours. — Aimoin. — Hermann Contractus, 
Chronicon. — Chroniques de Saint-Denis. — D. Bouquet, t. II, 
p. 2^5, 4«o; t. III, p. 85, 229, 323.) 

^82 . — Les loups entrent dans Bordeaux et dévorent les chiens. On voit 

du feu parcourir le ciel. (Aimoin. — Chroniques de Saint-Denis. 
— D. Bouquet, t. III, p. 88 , 234.) 

^82 — Cette année encore des signes paraissent. On voit du feu parcou- 

rir le ciel. (Grég. de Tours. — D. Bouquet, t. II, p, 277.) 

385 . 3 1 Janvier Un globe de feu se détache du ciel, et parcourt un grand espace. 

(Grég. deTours. — D. Bouquet, t. II, p. 279.) 
384. Décembre Un globe de feu parcourt le ciel dans le milieu de la nuit et ré- 
pand une vive clarté au loin. — Des lueurs très vives s'attaquent , 
se séparent et s'éteignent. Le ciel est tellement éclairé, qu'on 
croit voir naître l'aurore. (Grég. de Tours. — Aimoin. — Chro- 
niques de Saint-Denis. — D. Bouquet , t. II , p. 283 , aq7 ; 
t. III, p. g5, 24.3.) 

383. 23 Octobre Pendant trois nuits des feux tombent du ciel. — Un globe de feu , 

étincelant et produisant un grand bruit, tombe sur terre. 
(Grég. de Tours. — D. Bouquet, t. II, p. 3ao, 323.) 

386. Décembre Une lueur paraît dans le ciel comme un serpent. (Grec, de 

Tours. — D. Bouquet, t. II, p. 33 1.) 

587. — Des signes paraissent dans le ciel. Un globe de feu tombe sur terre 

avec un grand bruit. (Grég. de Tours. — Frédégaire, Chro- 
nicum. — Aimoin. — Chroniques de Saint-Denis. — D. Bouquet, 
t. II, p. 335, 418; t. III, p. 104, 254.) 

390. Février ou Mars . (Avant Pâques). La nuit est tellement éclairée qu'on croirait être 
au milieu du jour. Des globes de feu parcourent le ciel plusieurs 
fois pendant la nuit. (Grég. de Tours. — D. Bouquet, t. II , 
p. 3 7 8.) 

398. — On voit beaucoup de signes dans le ciel. (Frédégaire. — Aimoin. 

— D. Bouquet, t. II, p. 4 20 > et l - HI, p. 108.) 

399 . — Des globes de feu parcourent le ciel comme une multitude de 

lances. (Frédégaire, Vid. ad an. 600. — D. Bouquet, t. II, 
p. 420.) 
600. — Ces signes qu'on a déjà aperçus dans les années précédentes , des 

globes de feu, parcourent la partie occidentale du ciel, comme 
une multitude d'astres , — comme une multitude de lances en- 
flammées. — Une lumière très vive a régné toute la nuit. ( Ai- 

C. K , i«4i , 1" Semestre. (T. XII, N'o il.) 67 
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mois. — Frédégaire. — Chroniques de Saint-Denis. — Hermanït 
Contractus. — Paul Diacre.— D. Bouquet, t. II, p. 420 63n ■ 
et t. ni, p. 109, aSg, 325.) 
684 . — Du feu tombe du ciel . {Annales Xantenscs. — Pertz , Monu- 

menta Germaniœ historica , t. Il, p. 219.) 

740. — Des signes paraissent dans le soleil , dans la lune et dans les étoiles. 

(lbid., p. aai.) 

741. Février ou Mars . (Avant Pâques). De nouveaux signes paraissent dans le ciel. 

(Gesta regum Francorum. — Annales Metenses. — D. Bouquet, 
t. II, p. 458, 5,2, 5 7 6, 686.) 

765. Février . . Très forte gelée du I er octobre au I er février. On voit tout-à- 
coup des étoiles tomber du ciel ; elles répandent la terreur 
et font croire à la fin du monde. (Ex Chronico Remensi. — 
Labbe, Nova Bibli. manuscript. librorum, t. I , p. 35q. — D. 
Bouquet , t. V, p. 385. — Annales Xantenscs. — Pertz , 
t. II, p. 222.) 

764. — Des étoiles tombent du ciel. ( Ex chronico Fezeliacensi. — 

Labbe, ihid., t. I , p. 3g4- — D. Bouquet, t. V, p. 385.) 

? 6I • — Beaucoup de signes parurent. On dit qu'il y a eu une pluie de 

sang. (Enhardi Fuldensis Annales . —Pertz, t. I, p. 349.) 

786. Décembre Des lances effrayantes, telles qu'on n'en avait jamais vues, pa- 
raissent dans le ciel. On a dit avoir vu pleuvoir du sang. [Ex 
Chronico Moissiaccnsi. — D. Bouquet, t. III, p. i3g; et 
t. V, p. 72. — Annales Laureshamenses. — Pertz , t. I , p. 33 
et 298.) 

786. — Du sang s'échappe du ciel et de la terre ; beaucoup d'autres signes 

apparaissent. La peur est grande parmi les hommes. — Un pré- 
sage est envoyé du ciel, par Dieu, et répand la terreur. (Ex 
diversis Chronicis. — D. Bouquet, t. V, p. i5, 27, 36o, 367. 

— Pertz, t. I, p. 17, 41, 64, 88, 92.) 

807 . 26 Février Des lances , en nombre étonnant , paraissent pendant la nuit. 

(Annales Metenses , — Adonis Chronicon. — Annales Nazariani . 

— Annales rerum Francicarum . — Annales Einhardi . — Chro- 
niques de Saint-Denis. — D. Bouquet, t. V, p. ?.5 , 254, 3 22 > 
353. — Pertz, t. I, p. 194-) 

823. — Dans un village de Saxe appelé Frihsazi, vingt-trois métairies 

sont brûlées par le feu du ciel . La foudre tombe du ciel , 

quoique serein De vraies pierres tombent avec la grêle . 

— Dans plusieurs lieux , de véritables pierres tombent avec la 
grêle. (Annales Eginhardi. — Annales Fuldenses . — Hermanni 
Contracti Chronicon. — D. Bouquet, t. VI, p, 106, 184 , 
208, 225. — Pretz, t. I, p. 358.) 

827. — Cette défaite avait été présagée par ces lances qu'on avait vues 

plusieurs fois parcourir le ciel avec des couleurs de sang et de 
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feu. (Vita Ludovici PU. — Annales Eginhardi. — Annales 
Fuldenses . — Chroniques de Saint-Denis. — Hermanni Cont. 
Chronicon. — D. Bouquet, t. VI, p. io8, i5o, 188, 209, 
225. — Pertz, t. I, p. 216.) 

836 . Février Des lances admirables paraissent dans le ciel , se dirigeant de 

l'Orient vers l'Occident. (Annales Xanten ses . — Pertz , t. II, 
p. 226.) 

858. 16 Février.... . On voit dans l'air du feu ayant la forme d'un serpent, [Ibid., 

p. 226.) 
859 Février On voit plusieurs fois dans le ciel des lances de feu et de di- 
verses couleurs. (Annales Bertiniani. — D. Bouquet, t. VI, 
p. 201.) 

859 . 2b Mars De superbes lances apparaissent le soir et remplissent le ciel . 

(Annales Xantenses . — Pertz, t. II, p. 226.) 

®">9. — Le ciel devient rouge pendant la nuit. Des feux semblables à 

des étoiles parcourent le ciel. — Pendant plusieurs nuits on voit 
des feux semblables à des étoiles parcourir le ciel. — Le ciel de- 
vient rouge comme du sang, et des feux parcourent les airs . 
(Pétri Bibliothecarii Hist. Franc. — Annales Fuldenses. — * 
Hermanni Contracti Chronicon . — Sigeberti Chronicon . — D . 
Bouquet, t. VI, p. 206, 211, 226,234 — Pertz, t. I, 
p. 36a.) 

859. 8 Mai Pendant la nuit, les étoiles courent de toutes parts les unes 

après les autres. (Ex Agnelli libro pontificali. — D. Bou- 
quet, t. VI, p. 3on .) 

840 28 Mars (Au temps de Pâques). Le ciel paraît rouge comme du sang. - Une 

traînée de feu part de l'orient , une autre du nord , et elles se réu- 
nissent. — Des lances , semblables à celles de l'année précédente, 
paraissent pendant deux nuits. (Annales Fuldenses. — Her- 
manni Contr. chronicon. — Annales Xantenses. — D. Bou- 
quet, t. VI, p 211, 227. — Pertz, t. II, p. 226.) 

842. i er Mars On voit dans le ciel des lances pendant la première heure de la 

nuit. (Chron. Fontanellense . — D. Bouquet, t. VII, p. 4o. — 
Pertz, t. II, p. 3oi .) 

842 . 1 3 Mars Des lances effrayantes paraissent encore dans le ciel , à la se- 
conde heure de la nuit , du côté de l'orient ; elles s'éteignent 
et renaissent sans intermission . Il y a une grande clarté entre 
l'orient et l'occident; mais ces lances remplissent surtout le nord. 

t (Ibid. —Ibid.) 

842. i er Mai On voit encore des lances dans le ciel. (Ibid. — Ibid.) 

848. 27 Novembre. .. On voit des lances dans le ciel au milieu de la nuit. (Chron. 
Fontanellense . — D. Bouquet, t. VII, p. 4' • — Pertz, t. II, 
p. 3o2 ) 

67- 
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848. 27 Décembre. . On voit encore des lances de feu effrayantes, vers le nord et 
l'orient. (Ibid. — Ibid.) 

88S. Août Deux étoiles tombent du ciel. (Annales Bertiniani. — D. Bou- 
quet, t. VII, p. 71.) 

885. 17 Octobre Une multitude de feux semblables à des pointes parcourent le 

ciel pendant toute la nuit. (Annales Fuldenses. — Hermanni 
Contr. Chronicon. — D. Bouquet, t. VII, p. l65 , 234.) 

8S6. 17 Octobre.... Des feux semblables à des pointes parcourent le ciel pendant toute 
la nuit. (Pétri Bibliothecarii Hist . Franc, abbreviata . — D. 
Bouquet, t. VH, p. i58.) 

889. Août, Sept., Oct. Des lances paraissent dans le ciel dans les mois d'août, septem- 
bre et octobre. (Annales Bertiniani. — D. Bouquet, t. VII , 
p. 75. — Pertz, 1. 1, p. 463.) 

861. 10 Mars Des lances de feu paraissent dans le ciel. (Chron. Andegavense . 

— Chron . Lemovicense . — Annales S. Columbœ Senoncnsis . — 
D. Bouquet, t. VH , p. 238, 234- — Pertz, t. I, 
p. io3.) 

868 . Septembre Du feu parcourt l'air avec la rapidité d'une flèche (Annales 

Xantenses. — Pertz, t. II, p. 23a.) 
870 . — Pendant plusieurs nuits le ciel est rouge comme du sang ; des 

lances de feu s'attaquent. (Ann. Fuldenses. — Herm. Contr. 

Chron. — D. Bouquet, t. VH, p. 175, 235.) 
875 • — A Brescia, ville d'Italie, il a plu du sang pendant trois jours 

et trois nuits. (Annales Fuldenses. — Chron. Herm. Contr. 

— Jperii Chron. — D. Bouquet, t. Vn, p. 178, 236. — 
D. Martene et Durand, Thésaurus novus Anecdotorum, t. ni, 
col. 523.) 

915. 2 Février (Jour de la Purification). Il est arrivé un grand miracle; les 

étoiles volaient d'une manière merveilleuse. (Hepidanni mona- 
chi S. Galli Ann. brèves. — Ann. Sangallenses majores. — 
Duchesne, Hist. Franc, scriptores , t. III , p. 474. — Pertz, 
t. I, p. 77.) 

91 '• — Des lances couleur de sang paraissent dans le ciel. (Acta sanct. 

ordinis S. Bened., pars 2, ssecul. 4 , p. a3o. — D. Bouquet, 

t. ix, p. 1440 

918, 1" Février Des lances de feu , de diverses couleurs , paraissent dans le ciel, 

et courent successivement les unes sur les autres. (Orderici 
Vitalis, lib. VII. — Hugonis Flor. Chron. — D. Bouquet, 
t. Vin, p. 322; t. IX, p. 16. — Duchesne, t. III, 
p. 347.) 

919. I er Février Des lances de diverses couleurs paraissent dans le ciel, pendant 

presque toute la nuit. (Ann. S. Columbœ Scnonensis. — 
Pertz , t . I , p . 1 o4 ) 
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922 " ~ Deux lances se dirigent l'une vers l'autre, et disparaissent. (Fro- 

doardi Chronicon. — D. Bouquet, t. VIII, p. i 78.) 

927 Mars On voit, à Reims, des lances de feu dans le ciel, avant le lever 

du jour, un dimanche. (Frodoardi Historia.— Ejusd. Chron. _ 
D. Bouquet, t. VIII, p. 164, 184.) 

9*0. « Décembre. . . Une vive lumière traverse le ciel du nord-est au midi. (Ibid 
p. «65 et 186.) 

934. j4 Octobre... . On voit des lances de feu parcourir le ciel. (Frodoardi Hist. 
et Chron. — Chron. Virdunense. — Ann. Casitanes — D 
Bouquet, t. VIII, p. 166, 189, 290. - Labbe, t. I. - 

PeRTZ, t. in, p. I 7 2.) 

14 FéVrier De P uis le chant du coq jusqu'au jour, des lances de sang parais- 
sent de toutes parts dans le ciel. ( Chron. Hugonis Flor — 
Orderici Fitalis , lib. VH. - Chron. Turonense. - Chron 
Sigeberli. -Ann. S. Columbœ Senonensis. ~ D Bouquet 
t. VHI, p. 3.3; t. IX, p. , 7 , 5 2 . -Duchesne, t. IIl' 
p. 348. — Pertz, t. I,p. io5.) ' 

940. Décembre Dans la nuit d'un dimanche, on voit dans le ciel des lances de 

diverses couleurs. {Frodoardi Chron. _D. Bouquet, t VIII 

VI P - 194 } 

Un S1 S ne P araît dans le «el. {Annales Sangallenses majores 
Pertz, t. I, p. 7 8.) 

944 ' ~ DeS & lobes de feu Parcourent les airs; quelques-uns ont incen- 

die des maisons. {Frodoardi Chron, — D. Bouquet, t. VIII , 

943 ,5 Septembre. . . Un signe paraît au commencement de la nuit dans la partie sep 
tentnonale du ciel. (Annales S. Maximini Trenrensis .- p ERT z 
t- II, p. 21 3.) ' 

Une P lerre tout en feu > telle qu'une masse de fer incandescent 
parcourt le ciel en partant de l'occident. On voit un serpent' 
( Annales Wirziburgenses. — Pertz , t. II, p. ^1. ) 

b Ma ' Plusieurs ont vu pleuvoir du sang. (Annales S. Columbœ _ 

Pertz, t. I, p. io5.) 

956 JUln Un si S ne P^digieux paraît dans le ciel, savoir, un énorme ser- 
pent sans tête. (Annales Floriacenses. — Chron. Andegavense 
- Fragm. Hist. Franc. - Pertz, t. II, p. 2 55. — D. Botquft 
t. Vin, p. 2.54 et 209.) 
.... Dans presque tous les lieux du royaume où il y a des églises, le 
feu du ciel est tombé sans bruit, sans tonnerre. —On a vu des 
croix sur les vêtements des hommes. (Chron. Andegavense. - 
Annales Sangallenses majores. — Labbe, t. I, p. 2 85. — D 
Bouquet, t. VIII, p. 2 52. — Pertz, t. I, p. 99. j 
On voit un globe de feu tomber sur la terre. (Annales Corbicnses 
Pertz, t. III, p. S.) 
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979. 28 Octobre. ... . Pendant toute la nuit on voit des lances de feu dans le ciel. (Chron. 

Sigeherti. — ^ Brève Chron. Remense. — Labbe, t. I, p. 35g. — 

D. Bouoraay t. IX, p. 3g, 3i5.) 
990. — Les étoiles se battent entre elles. (Ditmari Chron. — D. Bouquet, 

t. X, p. ia3.) 

995. _ Les étoiles se battent entre elles. (Ex. Chron. Saxonico. — D. 

Bouquet, t. X, p. 228.) 

996. 28 Mars Un serpent paraît le soir dans le ciel. {Chron. S. Medardi Sues- 

sionensis. — D. Bouquet, t. X , p. 291 . ) 

1000. 29 Mars (Le Vendredi-Saint.) On voit dans beaucoup de lieux des lances 

de feu. Un dragon paraît le soir dans les nuages. (Ex miraculis 
S. Jgili, interAct. Sanct. S. Bened., sœcul. 2, p. 3s6.— D. Bou- 
quet, t. X, p. 365.) • 

1001. 14 Décembre. . . Un flambeau, semblable à un éclair, tombe sur la terre avec une 

longue traînée , et disparaît sous la forme d'un serpent. (Sige- 
herti Chronicon. — Balderici Chronicon. — D. Bouquet, t. X, 
p. 197, 217.) 

1002 . Décembre Vers le coucher du soleil , un serpent parcourt les airs, et l'on voit 

des lances de feu dans le ciel. (S. Pétri vivi Senonensis Chro- 
nicon. — Glabri Rodulfi Hist., lib. II. — D. Bouquet, t. X, 
p. 20, 222.) 
1009 1 o Avril Le dimanche des Rameaux des gouttes de sang pénètrent les vête- 
ments des hommes. (Chron. Saxonicum. — D. Bouquet, t. X, 
p. 229.) 

1022 22-24 Juin (Avant la fête de saint Jean-Baptiste.) Pendant trois jours du sang 

pleut du ciel. (Hist. Franc, fragmentum. — D. Bouquet, t. X, 
p. 212.) 

1039 6 Avril On a vu dans le ciel une lance enflammée qui est tombée sur la 

terre, où elle a laissé des traces qu'on a pu voir pendant 
long-temps. ( Sigeberti Chronicon . ) 

10M Novembre Un globe de feu tombe sur la terre. Le vulgaire ignorant croit que 

c'est une étoile tombée du ciel. (Glabri Rodulphi Hist., lib. V.— 
D. Bouquet, t. X, p. 60.) 
105iy _ Des pierres d'une grosseur étonnante tombent avec la grêle (Herm . 

Contr. Chron. — D. Bouquet, t. XI, p. 22.) 
1068. I er Novembre. . . Il pleut du sang sur Paris. (Chron. mil. Godellii. — Chron. S. 

Columbœ senonensis. — D. Bouquet, t. XI, p. 283, 2g3. — 
Pertz, t. I, p. to5.) 
10g9 _ U pleut du sang sur Paris. ( Chron. Turoncnse. — D. Bouquet , 

t. xi, p. 348.) 

1093 . Avril »es étoiles tombent du ciel à l'occident. ( Annales Beneventani. — 

Pertz, t. III, p. 182.) 

1094 4 Avril ■ On a vu des étoiles tomber du ciel. (Ibid. — Ibid., p. i83.) 

1098 4 Avril On voit des étoiles tomber du ciel, aussi pressées que la grêle, de- 



1098 6 Avril. 



1096. 4 Avril. 

1097 . 

1125. 4 Avril. 
1223 . 
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puis le milieu de la nuit jusqu'à l'aurore. — Pendant plusieurs 
nuits des étoiles paraissent tomber du ciel aussi pressées que la 
pluie. (Chron. S. Jlbini Andega. — Orderici Vitalis Hist. ec- 
clesi., Iib. IX. — Libellas Hugonis Floriac. — Chron. Turonensc. 

— Hist. Franc, fragmentum. — D. Bouquet, t. XII, p. 3, 466, 
484, 661 , 799. — Chron. Cassinense, lib. IV, c. 11. — Hist. 
Hierosolymitana, a Balderico.) 

La nuit où l'abbé Giraud ( de Saint-Maxent ) mourut , on vit des 
étoiles tomber du ciel comme des flambeaux. [Chron. S. Maxentii. 

— Labee, t. II, p. 2t 1 . — D. Bouquet, t. XII, p. 4°3. ; 
Presque toutes les étoiles courent comme la poussière emportée 

par le vent. [Chron. Remense. — D. Bouquet, t. XII, p. 214) 
Les étoiles tombent du ciel comme la grêle. Ce présage répand la 
terreur. Une disette et une grande mortalité s'ensuivent dans 
tout le royaume. [Hist. Andegavensis fragm. — D. Bouquet, 
t. XII, p. 49 1 -) 
Une quantité innombrable d'étoiles tombent du ciel et pleuvent 
de tous côtés sur la terre. [Chron. Cassinense, lib. IV, cap. ■jg.) 
De Bologne on voit tomber sur Rome une pluie de sang miracu- 
leuse ; ceux qui la voient et l'entendent sont dans la stupeur. 
( Chron. Andrensis Monasterii. — D'Acheri , Veterum alir/uot 
script. Spicilugium, t. IX, p. 64?') 



RECAPITULATION. 



Apparitions d'étoiles filantes en masse. 



538 . 


4 


Avril . 


563. 






877. 






382 . 


29 


Mars . 


584. 




Décembre. 


585. 


23 


Octobre. 


587. 






S90. 




Mars . 


395. 






599. 






600. 






740. 






741. 




Février ou Mars 


765. 




Février. 


764. 






781 






586. 




Décembre . 



807. 


26 Février. 


823. 




827. 




836. 


Février. 


838. 


16 Février. 


839. 


Février . 


839. 


25 Mars. 


839. 


8 Mai. 


840. 


28 Mars. 


842, 


1" Mars. 


842. 


i3 Mars. 


842. 


1 e1 Mai. 


848. 


27 Novembre. 


848. 


27 Décembre. 


855. 


17 Octobre. 


886. 


17 Octobre. 


859. 


Août , Septembre et Octobre 
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861. 


lo Mars. 




993. 




870. 






1000. 


29 Mars. 


873. 






1002. 


Décembre 


913. 


a Février. 




1009 


10 Avril. 


917. 






1022. 


22-24 J u < n - 


918. 


i" Février. 




1087. 




919. 


1 er Février. 




1038. 


I er Novembre 


927. 


Mars. 




1069. 




934. 


i4 Octobre. 




1093. 


Avril . 


957. 


i4 Février. 




1094. 


4 Avril. 


940. 


Décembre . 




1096. 


4 Avril . 


944. 






1098. 


6 Avril. 


984. 


6 Mai. 




1096. 


4 Avril. 


968. 


12 Mai. 




1097. 




979. 


28 Octobre. 




1123. 


4 Avril. 


990. 






1223. 








Apparitions d'étoiles filantes 


isolées. 


861. 


Après le io 


Novembre. 


930. 


25 Décembre 


878. 






941. 




880. 


Septembre 




948. 




882. 






962. 




883. 


3t Janvier. 




986. 


Juin. 


886. 


Décembre . 




976. 




664. 






996. 


28 Mars. 


888. 


Août. 




1001. 


i4 Décembre 


868. 


Septembre. 




1039. 


6 Avril. 


922. 






1044. 


Novembre 



Résumé des apparitions d'étoiles filantes en masse. 

Janvier o 

Février 10 

Mars 9 

Avril 7 

Mai 4 

Juin 1 

Juillet , « 

Août 1 

Septembre. . . 1 

Octobre 6 

Novembre . 2 

Décembre 5 

Sans date de mois 21 
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» On remarque dans le catalogue ci-dessus l'absence presque totale 
d'apparitions en novembre , époque où elles sont actuellement périodiques 
annuellement. On est induit à conclure de là que le plan de l'orbite de 
ces astéroïdes que nous voyons vers le i3 novembre, a éprouvé un dépla- 
cement considérable, et que c'est par suite de cette perturbation que, de 
nos jours, ils sont devenus visibles en novembre. 

» Les 46 apparitions notées avec dates de mois appartiennent sans doute 
à plusieurs systèmes différents d'astéroïdes se mouvant en masse ; mais il 
semble qu'il en est un qui se distingue par une périodicité annuelle assez 
bien indiquée. C'est celui qui, au vm e siècle, apparaissait en février, qu'on 
trouve d'abord en j4 l > et l 11 * pendant un siècle reparaît dans ce même 
mois de février. Il est à croire que c'est ce même système qui paraît en- 
suite en mars } puis en avril. Peut-être est-ce celui que nous voyons actuel- 
lement en novembre. S'il en est ainsi , il aurait paru à peu près pendant 
ia5 ans dans chaque mois, en supposant que le déplacement du plan de 
son orbite ait été régulier, et le phénomène du i3 novembre devra être 
transporté, dans peu d'années, au i4 novembre, puis au 1 5, au 16, etc. 

» On remarquera que quelquefois les chroniqueurs disent que les 
étoiles filantes paraissent plusieurs nuits de suite ; ce qui semble indiquer 
que ces astéroïdes forment une espèce d'anneau continu (r). 

» Il est dit encore, à plusieurs dates, que le phénomène a paru les an- 
nées précédentes. Cela dénote la périodicité qui s'observe depuis quelques 
années dans ce phénomène singulier. » 



photographie. — M. Jrago annonce que M. Fizeau , qui avait obtenu 
une si belle reproduction sur cuivre d'une de ses images daguerriennes , 
n'a pas moins réussi en faisant déposer galvaniquement le métal sur cette 
première reproduction. Le cuivre précipité dans la seconde opération, ne 
contracte aucune adhérence avec celui de la première planche. 



(i) Peut-être l'anneau de Saturne n'est-il autre chose qu'un pareil système d'asté- 
rtâdes qui formeraient une multitude de satellites de cette planète. 
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physiologie. — De la brièveté des muscles moteurs de l'œil considérée 
comme cause d'une espèce particulière de myopie. — Extrait d'une Lettre 
de M. J. Guérin- 

« i°. Il existe deux espèces de myopie, comme il existe deux espèces 
de strabisme, la myopie mécanique ou musculaire, et la myopie optique 
ou oculaire. La myopie mécanique résulte, comme le strabisme de la 
même espèce, de la brièveté primitive ou de la rétraction active des mus- 
cles de l'œil. 

» 2°. Dans la myopie mécanique , les muscles trop courts sont les quatre 
muscles droits simultanément, ou trois ou deux seulement d'entre eux, 
mais de manière à ce que le raccourcissement soit proportionnellement 
égal dans les muscles affectés. 

» 3°. Très fréquemment la myopie se combine avec le strabisme : c'est 
lorsqu'il existe plusieurs muscles droits rétractés, avec brièveté relative 
plus grande de l'un d'eux. 

» 4° Les caractères de la myopie mécanique sont, comme ceux du stra- 
bisme mécanique, fournis par la forme du globe oculaire, et parles mou- 
vements des yeux. La moitié antérieure du globe de l'œil est conique, la 
cornée représente un segment de spHêre d'un rayon de courbure beau- 
coup plus petit que le segment de l'œil qu'il remplace. Les parties laté- 
rales du globe oculaire sont déprimées, aplaties dans la direction des 
muscles trop courts. Les mouvements des deux yeux sont plus ou moins 
bornés en haut, en bas, en dedans et en dehors, suivant le degré de rac- 
courcissement des muscles et le nombre des muscles raccourcis. 

» 5°. Le traitement actif de la myopie mécanique doit consister dans la 
section sous-conjonçtivale des muscles trop courts ou rétractés. J'ai pra- 
tiqué plusieurs fois cette opération avec succès , tantôt pour des cas com- 
pliqués de strabisme, tantôt pour des cas de myopie simple sans stra- 
bisme. Je citerai parmi les cas les plus remarquables , celui d'un homme 
âgé de cinquante ans, affecté d'un léger strabisme divergent, et qui avait 
été réformé il y a trente ans pour cause de myopie. 11 pouvait lire avec les 
verresn 3: trois jours après l'opération, il, a pu lire couramment sans 
lunettes les caractères du- Moniteur. Je citerai encore un jeune homme âgé 
de dix-huit ans, fils d'une mère myope dont la mère avait également la même 
infirmité. Ce jeune homme a été présenté à M. Arago avant l'opération. Il 
ne pouvait pas distinguer les caractères cicéro à plus de 12 centimètres, et 
lisait couçamment à la même distance et à une distance plus éloignée 



(5n ) 
avec des lunettes n° 7. Trois jours après la section des deux droits in- 
ternes et externes, il commençait à lire sans lunettes à la même distance 
les mêmes caractères, et pouvait distinguer à une distance de 10 mètres 
des objets qu'il n'avait jamais pu apercevoir avant l'opération. Aujour- 
d'hui, neuvième jour de l'opération, le malade peut lire à l'œil nu les 
caractères cicéro à la distance de 55 centimètres, et les capitales grasses 
de romain à la distance de 1 mètre; il distingue assez nettement à la 
distance de 100 mètres les gros objets, comme un chien, un vase, une 
statue, tandis qu'il ne voit plus du tout les mêmes objets avec les verres 
n° 7 et ne les voit que très confusément avec les verres n° i3. Toute- 
fois l'œil ne paraît pas pouvoir encore accommoder son foyer à toutes les 
distances intermédiaires, et cette circonstance coïncide avec une réunion 
et une contraction encore incomplètes des muscles divisés. 

» 6°. La connaissance de la cause immédiate de la myopie mécanique 
tend à démontrer que l'œil s'adapte, en s'allongeant ou se raccourcissant 
alternativement, au moyen de la contraction primitive des muscles droits, 
à la distance des objets qu'il regarde. Des expériences directes prouvent 
d'ailleurs qu'il en est ainsi. J'ai eu l'honneur de présenter à M. Arago un 
jeune homme de vingt-huit ans sur lequel ces mouvements alternatifs de 
retrait et de relâchement de l'œil, correspondants à la vision à courte et à 
longue distance, étaient appréciables sans le secours d'aucun instrument. 

» 7 . Ces faits et ces expériences tendent à établir que le cristallin ne 
change pas de forme pour s'adapter à la vue à différentes distances, ainsi 
qu'avaient cherché à l'établir plusieurs auteurs, mais qu'il change seule- 
ment de rapports avec la rétine et la cornée transparente, dont il s'éloigne 
ou se rapproche alternativement. » 

chirurgie. — Sur l'opération chirurgicale pratiquée pour la guérison du 

bégaiement. 

M. Amussat écrit de nouveau à ce sujet, et appelle particulièrement l'at- 
tention sur l'hémorragie assez abondante qui survient quelquefois pen- 
dant et après l'opération. 

« Pour arrêter cette hémorragie, dit-il, j'emploie l'eau glacée en injec- 
tion ou des plumasseaux de charpie contenant de la glace pilée en petits 
morceaux; et, lorsque cela est nécessaire, je joins à ces moyens la com- 
pression sur la charpie avec deux doigts de chaque main placés dans la 
bouche et prenant un point d'appui sous le menton et en arrière. Une seule 

68.. 



( 5ia ) 
fois j'ai été obligé, à cause de la persistance de l'hémorragie , d'avoir re- 
cours àun corps dur que j'ai placé sur la charpie, en faisant serrer les dents. 
Si ces moyens ne suffisaient pas , il faudrait employer les styptiques et même 
le fer rouge. Dans, les cas ordinaires j'ai renoncé aux styptiques, à l'eau de 
Rabel, etc., qui m'ont paru augmenter l'inflammation. » 

chimie. — Observations relatives au poids atomique du carbone, et à l'em- 
ploi de l'acide suif urique pour doser l'eau dans les analyses organiques; 
par M. J. Persoz. 

« En brûlant 2^,5 de sucre par le sulfate mercurique , j'aurais dû, en 
prenant pour base le poids atomique du carbone établi par M. Berzélius, 
obtenir 3 Ut ,868 de gaz sulfureux et carbonique à o° et 0,76 de pression; 
en prenant pour base le poids atomique du carbone établi par M. Dumas, 
j'en aurais dû avoir 3 Ut ,9 1 2 , tandis que l'expérience m'adonne 3^,919. 

» En admettant comme exacte la formule atomique du sucre de M. Liebig , 
dont j'ai fait usage pour ces calculs, l'expérience que je viens d'indiquer de 
la combustion de a CT ,5 de sucre est une preuve de plus, si tant est qu'il 
soit nécessaire d'en fournir d'autres que celles qui découlent des expé- 
riences directes et délicates faites par MM. Dumas et Stas, en faveur de la 
nécessité qu'il y a de faire subir une réduction au poids atomique du car- 
bone. La seule chose qui reste à décider, et qui n'est pas la moins impor- 
tante, c'est la détermination exacte de l'équivalent du carbone. Faut-il adop* 
ter le nombre 7$ admis par MM. Dumas et Stas, ou faut-il en recher- 
cher un autre? C'est une question dont je m'occupe en ce moment, 
et pour la solution de laquelle j'ai entrepris des expériences dont j'aurai 
l'honneur d'entretenir bientôt l'Académie. Dès à présent je puis lui an- 
noncer que dans toutes les combustions faites au moyen du sulfate mer- 
curique, j'ai recueilli plus d'acide carbonique que le calcul n'en indi- 
quait, en partant, pour le poids atomique du carbone, du nombre *j5. 
En remontant à la cause qui pouvait mettre mes résultats en désaccord 
avec ceux qu'ont annoncés MM. Dumas et Stas , je n'ai pu la trouver 
que dans le perfectionnement que ces savants ont voulu apporter à la 
manière de recueillir l'eau dans la combustion du charbon et des ma- 
tières organiques. Pour apprécier et saisir les moindres traces d'acide car- 
bonique ou d'eau, MM. Dumas et Stas font passer les produits de la com- 
bustion à travers une colonne de pierre ponce , humectée d'acide sulfurique. 
Le gaz carbonique ainsi privé d'eau par son contact avec l'acide sulfuri- 
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que, est ensuite absorbé par une dissolution de potasse caustique pour 
être pesé. 

» Or, comme il résulte de mes expériences qu'à la température de ~f- 1 1" 
et à la pression de o m ,']5'], i volume d'acide sulfurique concentré absorbe 
exactement i volume de gaz d'acide carbonique , on voit d'après cela que 
l'emploi de l'acide sulfurique pour doser l'eau dans les analyses organiques, 
ne peut conduire qu'à de faux résultats. » 

M. Dumas présente à l'Académie quelques observations au sujet de cette 
lettre. 

« Il est évident que M. Persoz est arrivé à confirmer la nécessité de 
renoncer à l'ancien poids atomique du carbone, et qu'il a reconnu, au- 
tant que ses procédés le permettent, l'exactitude du nouveau pour la pra- 
tique. Reste à savoir si au point de vue spéculatif il faut s'arrêter au nombre 
rond 75, ou à tout autre; c'est ce que son expérience ne décide pas. 

» En effet, M. Persoz, en brûlant du sucre et mesurant le volume des 
gaz qui en proviennent, est obligé de supposer: 

» i°. Que son sucre est pur, et qu'il en a réduit le poids au vide; 

» a°. Que sa cloche est graduée d'une manière parfaite; 

» 3°. Que le coefficient de dilatation des gaz est exactement connu et 
qu'il peut répondre de la température de ses gaz à moins d'un quart de 
degré ; 

» 4°- Q" e l a loi de Mariotte est applicable aux gaz carbonique et sul- 
fureux, contrairement aux expériences de M. Despretz, et que la pression 
à laquelle ses gaz sont soumis est connue à moins d'un tiers de millimètre; 

» 5°. Que ses gaz sont absolument secs; 

» 6°. Que la densité des gaz carbonique et sulfureux est parfaitement 
connue ; ce qui n'est pas vrai , du moins pour le gaz carbonique. 

» Au milieu de toutes ces difficultés, on est étonné que le résultat qu'il 
annonce ne diffère que de -^ de celui que nous avons obtenu dans des 
expériences dégagées de toute donnée étrangère , en pesant tout simple- 
ment le charbon brûlé et l'acide carbonique obtenu. 

» Nous ne saurions admettre que l'intervention de l'acide sulfurique 
ait pu causer quelque erreur dans nos expériences; car si nous avons 
employé 4 ou 5 centim. cubes d'acide sulfurique délayé dans de la pierre 
ponce, pour recueillir les traces d'eau qui auraient pu résulter de nos com- 
bustions de diamant ou d'anthracite, nous avons vu cet acide conserver 
exactement, après l'expérience, le poids qu'il avait avant. 
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» Ce résultat est facile à comprendre , car si l'acide sulfurique peut dis- 
soudre d'abord un peu d'acide carbonique comme tous les liquides, Toxi- 
gène et l'air que nous faisons passer successivement dans l'appareil ne 
manquent pas de le déplacer. 

» Avec les précautions que nous avons indiquées et qui sont indispen- 
sables par d'autres raisons, l'emploi de l'acide sulfurique ne peut offrir 
aucune chance d'erreur dans le sens indiqué par M. Persoz. Cet habile chi- 
miste s'en convaincra sans peine s'il veut bien répéter nos expériences, 
ou du moins quelques-unes de nos analyses. » 

M. Persoz adresse une deuxième Note qui est une réclamation de prio- 
rité au sujet d'une publication de M. Herman Kopp touchant la relation 
qui existe entre le volume des atomes et Visomorphisme des corps. 

météorologie. — On dépose sur le bureau les tableaux des observa- 
tions météorologiques faites à l'Observatoire de Toulouse en 1840. 
M. Arago, qui a déjà examiné cet excellent travail de M. Petit , se pro- 
pose d'en faire une analyse développée. 

M. Verusmor écrit de Cherbourg à M. Arago, relativement à la chute d'un 
bolide qui paraît avoir été la cause d'un incendie. 

« Le a5 février dernier, dit M. Verusmor, un météore igné venant du 
nord-est tomba sur le toitd'un pressoir situé auhameau les Bois-aux-Roux , 
commune de Chanteloup, arrondissement de Coutances, et y mit le feu, 
qui se communiqua bientôt à deux maisons contiguësi Plusieurs individus 
occupés dans le voisinage ont été témoins de la chute du bolide, et il ne 
leur reste aucun doute sur la cause d'un désastre que leurs secours empres- 
sés n'ont pu prévenir ni arrêter. » 

M. de Svint-Criq-Cazacx appelle l'attention sur le désaccord qu'on re- 
marque entre les évaluations des superficies de nos départements données 
dans les trois ouvrages suivants : l'ouvrage de M. Hennet, publié en 181 7 ; 
lé tnbleau donné par M. de Pmnjduns Y Annuaire du Bureau des Longi- 
tu(/r-s f et enfin le premier volume de la Statistique du Rojaume } que le 
"Gouvernement a fait paraître en i835. 

M. Risler fils présente une chambre claire construite par M. Voigtlan- 
der, de Vienne, pour les usages de la photographient qui a servi pour les 
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deux portraits que M. Risler père a mis sous les yeux de l'Académie dans 
une des précédentes séances. 

M. Léon Vaysse, à l'occasion d'une communication récemment faite à 
l'Académie par M. Malebouche sur une méthode de traitement, sans opé- 
ration chirurgicale , pour la guérison du bégaiement, rappelle qu'il s'est 
lui-même occupé de remédier à certains vices de la parole par une gym- 
nastique des organes vocaux; il adresse à l'appui de cette assertion un 
opuscule qu'il a publié sur ce sujet en i838. 

M. Albin adresse des tables d'intérêts. 

M. Ricobd écrit relativement à certaines dispositions qu'il conviendrait, 
suivant lui, de donner aux canaux chargés de conduire au loin les eaux 
an puits foré de Grenelle, afin que ces eaux ne perdissent, dans le trajet, 
que très peu de la chaleur qu'elles ont à leur première sortie. 

M. Blot adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. A. 
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Rapport sur les Travaux de la Société de Géographie et sur les progrès 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 22 MABS 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M le Président annonce la perte douloureuse que l'Académie vient de 
fiure dans la personne d'un de ses membres, M. Sa.au } décédé le ,6 
njârs i oA i . 

option ANALTTIQUE __ Sur la formation directe des coefficients généraux 
des sjstèmes optiques,- par M. Biot. 

« Lorsqu'on cherche les quatre coefficients généraux d'un système op- 
tique quelconque, par la méthode de Lagrange, pour le cas des petites 
inclinions sur l'axe central, et des petites incidences sur les surfaces as 
semblees, ces coefficients se trouvent individuellement déterminés nar 
des equanons aux différences finies du second ordre, à coefficients va- 
riables, dont jusqu'ici on ne sait pas , je crois, obtenir l'intégrale eX pUc2- 
de sorte qu'on est obligé de former leurs expressions liLaleTpt un 
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calcul progressif, qui procède graduellement à travers le système jusqu'au 
nombre total de surfaces , ou de lentilles, dont il est composé. 

» Dans le volume imprimé que j'ai offert dernièrement à l'Académie , et 
dans les feuilles manuscrites qui en sont la suite, j'avais formé ainsi les 
expressions des quatre coefficients généraux pour autant de surfaces, ou 
de lentilles, que je pouvais avoir besoin d'en considérer dans fes a0i|lifa- 
tions: Mais c'était toujours une restriction analytique fâcheuse que de ne 
pouvoir étendre ces expressions à des nombres de surfaces ou de lentilles 
plus considérables, autrement que par la continuation ultérieure du même 
calcul, qui devient alors de plus en plus pénible, à cause du nombre 
croissant de termes qui composent les coefficients cherchés. 

» Je viens heureusement de parvenir à éluder cette difficulté au moyen 
d'un procédé analytique de formation directe, qui supplée complètement 
à l'intégrale explicite; et comme le même artifice pourrait n'être pas inu- 
tile dans d'autres occasions, je prie l'Académie de permettre que j'indique 
ici brièvement en quoi il consiste. 

>» Lagrange, dans son Mémoire de 1778, avait montré que deux des 
coefficients seulement ont besoin d'être formés par le calcul successif; les 
deux autres pouvant se déduire de ceux-là par de simples différentiations , 
quand on les a obtenus. J'ai d'abord généralisé ce résultat, en prouvant 
que le même mode de déduction peut être appliqué à trois des coefficients 
au lieu de deux.; en sorte qu'on les obtient tous les trois par ce procédé, 
quand on connaît seulement le quatrième, qui est nécessairement le plus 

complexe. 

» Or, en considérant les cinq premières formes que prend celui-ci, pour 
les systèmes optiques où les surfaces agissantes sont d'abord introduites 
isolément, sans aucune relation entre elles, le nombre total des termes 
qu'il doit contenir, dans le cas général, se présente avec évidence; et ce* 
termes, tous irréductibles entre eux , se classent naturellement eri diffé- 
rents ordres, dont la loi de formation individuelle se reconnaît avec une 
extrême facilité. Ainsi, pour chaque nombre donné de surfaces, on peut, 
d'après ces deux règle», écrire immédiatement tous les termes de chaque 
ordre, et tous les systèmes de termes de différents ordres, qui doivent 
composer le coefficient générateur duquel on déduit ensuite les trois au- 
tres par de simples différentiations. Si l'on applique ce mode de formation 
direct, au>x systèmes dont le nombre de surfaces n'excède pas cinq, on 
retrouve- naturellement pour chaque cas, des expressions des quatre coef- 
ficienta^ identiques à celtes que j'ai rapportées à la page &$ du volume 
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présenté à l'Académie, et qui avaient été obtenues par le calcul successif- 
mais les différents termes s'y trouvent écrits, suivant un ordre de facteurs 
plus analogique à leur nature, et que je n'avais pas alors reconnu. 

» Lorsque l'on veut considérer des systèmes purement dioptriques, com- 
posés de lentilles extérieurement contiguës à un même milieu ambiant la 
périodicité du retour du rayon à une même vitesse, de deux en deux sur- 
faces, permet, comme je l'ai dit, de contracter les coefficients généraux 
sous une forme telle, que le nombre total de leurs termes explicites se ré- 
duit à moitié. Il fallait donc chercher à leur appliquer aussi un mode de 
formation direct dans ce nouvel état. Cela semblait, au premier coup d'œil, 
devoir être bien plus difficile, parce que les quantités dépendantes des 
épaisseurs centrales, s'introduisent dans la composition des termes succes- 
sifs, d'une manière en apparence si mêlée, et si bizarre, qu'on espérerait 
peu de découvrir les lois de leur intervention. Néanmoins, comme, en vue 
des applications, j'avais disposé les formules pour ce cas contracté, de ma- 
nière qu'elles devinssent immédiatement pareilles à celles des simples sur- 
faces, quanddes lentilles pouvaient être supposées infiniment minces, l'a- 
nalogie de constitution m'a fait aisément apercevoir en quoi et comment 
la présence des quantités dépendantes des épaisseurs les modifiait. J'ai donc 
pu également ramener d'abord trois des coefficients contractés à dériver 
par simple différentiation du quatrième, analogue au coefficient généra- 
teur du cas précédent; puis, considérant ce quatrième dans ses cinq pre- 
mières formations, et me guidant sur son intime analogie avec celui des 
simples surfaces, j'ai pu aisément assigner le nombre total de ses termes, 
reconnaître leur classement en différents ordres, et fixer dans chaque ordre 
le mode général de leur composition. Alors, pour chaque nombre de len- 
tilles donné, le coefficient générateur contracté s'écrit ainsi immédiate- 
ment, sous la forme la plus simple, comme la plus analogique qu'il puisse 
avoir, sans que ses termes, tous positifs, puissent admettre entre eux au- 
cune réduction, tant qu'on n'y introduit pas les valeurs particulières et 
numériques qu'on veut attribuer aux lettres qu'il renferme. Si l'on sup- 
pose les lentilles infiniment minces, ce mode de formation devient iden- 
tiquement pareil à celui qu'on avait précédemment obtenu pour des sur- 
faces distinctes, comme l'exigeait l'identité de forme des équations aux 
différences dont les coefficients contractés ou non contractés dérivent 
quand on y introduit la restriction des épaisseurs. 

» Les procédés de formation que je viens d'indiquer remplacent com- 
plètement, dans ces deux cas, la connaissance de l'intégrale générale de ces 
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équations. N'existerait-il pas souvent en analyse des cas pareils, dans les- 
quels l'intégrale, très difficile ou même impossible à obtenir si on la con- 
sidère dans son ensemble, pourrait être ainsi suppléée en partageant ses 
termes en plusieurs ordres distincts, dont la loi de formation individuelle 
serait alors facile et à reconnaître et à exprimer? Cela reviendrait idéalement 
à décomposer l'équation différentielle proposée, en un système multiple 
d'autres équations d'une considération plus facile. Ne pourrait-on pas trou- 
ver des règles générales pour effectuer cette décomposition de la manière 
la plus favorable dans chaque cas donné? Jfoe soumets cette idée, très connue, 
peut-être, aux géomètres plus exercés que je ne le suis à envisager géné- 
ralement les formes analytiques, sans avoir besoin d'être guidés par le fil 
des applications. 

» Comme plusieurs savants étrangers paraissent en ce moment concou- 
rir à diriger leurs recherches vers l'Optique analytique, je prie M. le secré- 
taire perpétuel de vouloir bien apposer sa signature sur les deux feuilles 
manuscrites qui contiennent le détail de la méthode que je viens d'indi- 
quer, pour former directement les quatre coefficients généraux des sys- 
tèmes optiques. Cette précaution n'a pas d'autre but que de me dispenser 
d'avoir à en justifier ultérieurement l'emploi. » 

Remarques de M. Libri sur la Note précédente. 

« Après cette lecture, M. Libri prend la parole pour rappeler à l'Aca- 
démie que l'équation aux différences traitée par M. Biot lui semble avoir été 
résolue dans un Mémoire inséré dans le tome XIV des Nouveaux Mémoires 
deV Académie des Sciences , et dans lequel M. Libri a exposé une méthode 
pour intégrer directement et sans symboles les équations linéaires aux 
différences du second ordre et des ordres supérieurs à coefficients cons- 
tants ou variables. M. Libri ne doute pas qu'en traitant la question parti- 
culière dont il voulait s'occuper, M. Biot n'ait obtenu des expressions 
moins compliquées que la formule générale publiée dans le volume déjà 
cité , car on sait que les méthodes les plus générales ne sont pas toujours 
les plus simples, et il admet volontiers que M. Biot, dont il ne connaît 
pas encore les résultats, soit parvenu à quelque simplification remar- 
quable. M. Libri a voulu seulement rappeler que la question analytique 
avait déjà été résolue en général. » 
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Réponse de M. Biot à M. Libri, 

« Le coefficient que j'ai appelé générateur, dans les systèmes optiques, 
dépend , à la vérité, d'une équation aux différences finies du second ordre 
à coefficients variables; mais la loi simple de sa composition s'est offerte 
directement à moi, comme attachée à la nature spéciale de la question que 
je considérais , sans passer par l'intégrale de son équation déterminatrice. On 
ne pourrait pas, je crois, reconnaître cette loi simple, sur l'intégrale géné- 
rale elle-même , à moins qu'elle ne fût exprimée explicitement , et spécialisée 
dans son application aux systèmes optiques. Or, la première de ces con- 
ditions me semble n'être pas remplie par les formes indicatrices, je n'ose 
plus dire symboliques, dont M. Libri a fait usage; de même qu'elle ne le 
serait pas davantage si l'on exprimait cette intégrale , par des produits de 
fractions continues , non réduites, comme Euler et ensuite M. Laplace en 
ont montré la possibilité. Toutefois, M. Libri aurait un moyen bien facile 
de me faire changer d'opinion : ce serait de parvenir 'aux mêmes résultats, 
ou à des résultats aussi simples, en résolvant, par ses méthodes, l'équa- 
tion aux différences que je me suis empressé de lui communiquer, avec la 
limitation spéciale de ses constantes arbitraires. Et, s'il le fait, il aura 
rendu un véritable service aux géomètres, qui ont peut-être hésité jusqu'ici 
à employer ses procédés, craignant qu'ils ne fussent d'un usage aussi com- 
pliqué, ou plus compliqué, que ne le serait le travail de l'élimination 
directe. » 

Communication verbale de M. Libbi, au sujet du Catalogue d'apparitions 
d'étoiles filantes présenté par M. Chasles dans la dernière séance. 

M. Libri présente quelques observations verbales sur le Catalogue des 
apparitions d'étoiles filantes , rédigé par M. Chasles et inséré dans le 
Compte rendu de la dernière séance. 

La communication de M. Libri, qui prend plusieurs fois la parole pour 
répondre aux observations de M. Chasles, présent à la séance, peut se 
résumer de la manière suivante : 

« Le Catalogue de M. Chasles peut donner lieu à plusieurs remarques. 
M. Libri se borne à faire deux observations principales (1), 



(i) Dans la discussion qui a suiri la communication verbale que j'ai faite à l'Aca- 
démie, M. Chasles m'a engage' à lui donner connaissance des autres remarques que 
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» M. Chastes a disposé par ordre chronologique les apparitions d'étoiles 
filantes qu'il sl trouvées signalées dans les historiens. Il a indiqué toujours 



j'avais pu faire sur son travail. Le temps ine manque pour me livrer ici à on examen 
approfondi. Si j'étais moins presse, je m'arrêterais à; ces acies ignées, qu'il traduit par 
lances, bien qu'au moyen-âge on ait toujours traduit ces, deux mots par armées, troupes 
ou compagnies de feu. Ces armées de feu ont joué , à certaines époques, un rôle impor- 
tant qui ne permet guère de douter qu'elles , ne représentassent plus ou moins incom- 
plètement des hommes armés, ce qui né semble guère s'accorder avec lés étoiles fi- 
lantes. Peut-être ne faudrait-il voir dans la plupart die ces armées que des nuages de 
formé bizarre, érflairés d'une manière particulière. Mais, sans insister davantage suir 
ce point, je dirai que, dans certains cas, il me semble que M. Ghasles a considéré comme 
des apparitions d'étoiles filantes des phénomènes qui, d'après la description des chro- 
niqueurs,, ressemblent, plutôt à des aurores boréales. Ainsi, par exemple , à l'année 584 , 
là où M. Cbasles croit voir des étoiles filantes, le texte dit: His diebus adparuerunt 
à parte Âquilonis nocte média radiimuïti , fulgore nirhip reîucenies, quiadsevenienies, 
itèïumsëpàrabaritur, usquequb evanuerutit. Sedet cceîûm àb ipsa sèptdnlriènali plaga 
ita resphnduit , ut putarettir auroram produeere (BoBQWet, Rerum gatticarum scrip- 
torëSj tu II, -page a83; ■*— Je ne reproduis pas ici l'autre passage cité par M. Chasles sous 
la même dsrte , parce que rien ne mei semble prouver qu'il s'agisse dans les deux pas- 
sages de la même apparition) , ce qui paraît se rapporter mieux à une aurore boréale. 
De même, à l'année 585, l'apparition que M. Chasles place au a3" octobre, bien qu'il 
m'ait été impossible de retrouver dans l'auteur original le jour de cette apparition , est 
décrite de manière à faire croire que c'était plutôt un& aurore boréale qu'une appa- 
rition d'étoiles filantes. Voici le passage original : 

u ,Cum autem in loco illo commoraremur, vidimus per duas noctes signa in cselo, id 
.. èsk 'radiés 1 à parte Aquilonis tam clarè spîendidos, Ut priùs sic adparuisse non 
» fuerlnl Vïsi : et ab utraque quidem parte , id est à<b Etoo, et Zephyro, nubes san- 
» guineae : tertia vero nocte quasi bora secunda adparuerunt hi radii. Et ecce dùm 
» hos' talrWemùr adtoniti, surretterunt à quatuor plàgis mutadi alii hdrum similes ; vi- 
» dimwsque totum cœlum ab his operiri. Et ei*t nubes in medio caeli splftndida, ad 
» quam se bi radii colligebant in modum tentorii , quod ab imo ex ampUoribus in- 
» cœptum fasciis angustatieia altum, in unum cuculli caput saepe colligilur. Erantqne 
>. in m^dio radiorum et alise nubes ceu coruscum validé fulgurantes. » (Bodqubt, 
t. II, page 3ao. ) 

On doit regretter que M. Chasles n'ait pas rapporté textuellement lés passages ori- 
ginaux ail .lieu dé donner des paraphrases et des extraits qui peuvent fournir matière 
à contestation. Il me seinble que da ris plusieurs àair es des cas cités par M. Chasles, èl 
je suis bien loin de les avoir tous vérifiés, il s'agit plutôt d'aurores boréales que d'étoiles 
filantes. Ce que dit M. Chasles à la fin de son Catalogue, sur l'apparition du météore 
lumineux plusieurs nuits de suite, me semble un argument de plus en faveur de ma 
supposition 
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l'année , et il a indiqué de plus le mois et le jour chaque fois que l'époque 
de l'arrivée du phénomène était exactement déterminée. Si M. Chasles s'é- 
tait borné à faire un Catalogue sans en tirer aucune conséquence, les dates 
des apparitions n'auraient eu besoin de subir aucune correction. Mais 
comme M. Chasles ne s'est pas borné à citer ces phénomènes, et qu'il a 
formé un tableau (i) des apparitions d'étoiles filantes classées par mois, 
il est évident qu'avant d'établir cette classification (qui au reste ne repose 
que sur un très petit nombre de faits et semble peu propre à la re- 
cherche des lois générales), il fallait s'assurer qu'effectivement les ap- 
paritions dont il s'agit ont dû avoir lieu dans les mois indiqués par les 
chroniqueurs. Pour cela il était nécessaire de corriger chaque date d'a- 
près la réforme du calendrier, et l'on sait que la correction à faire n'est 
pas constante, mais qu'elle varie avec le temps d'une manière notable. Or 
M. Libri a été fort étonné de voir que M. Chasles avait toujours né- 
gligé de faire cette correction essentielle. Dans sa récapitulation des 
apparitions d'étoiles filantes en masse (3) , M. Chasles cite trente-trois 
apparitions pour lesquelles le jour, le mois et l'année se trouvent mar- 
qués dans les chroniques; or, sur ces trente-trois apparitions, il y en 
a douze qui, très probablement (3), passeraient du mois où elles sont 
indiquées au mois qui précède, si l'on corrigeait chaque date d'après la 
réforme variable du calendrier. Si l'on ajoute à cela les observations pour 
lesquelles le mois seul est indiqué , qui , toujours pour les étoiles filantes 
en masse , sont au nombre de onze , et dont probablement plusieurs 
devraient être transportées aussi au mois précédent d'après la cor- 
rection du calendrier, on verra que le tableau placé par M. Chasles 
à la fin de son Catalogue devra être corrigé dans toutes ses parties avant 
qu'on puisse en tirer aucune conséquence. Ainsi, par exemple, M. Chasles 
dit dans son Résumé (4), qu'en janvier il n'y a pas eu d'apparition d'étoiles 



(1) Voyez Compte rendu des séances de l'Académie des Sciences, séance du 1 5 mars 
1841 , page 5o8. 

(2) Voyez Compte rendu des séances de V Académie des Sciences, séance du 1 5 mars 
1841, pages 507 et5o8. 

(3) La chose est presque certaine, mais, pour s'en assurer, il faudrait exécuter des cal- 
culs que je n'ai pas eu le temps de faire, afin de connaître exactement la correction 
nécessaire pour chaque date pendant les sept siècles qu'embrassent les recherches de 
M. Chasles. 

(4) Voyez Compte rendu des séances de V Académie des Sciences, séance du iô mais 
1 84 1 , page 5o8 . 
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filantes, tandis qu'il y en a eu dix en février : ce fait, s'il était vrai, serait 
fort remarquable; mais comme, d'après la récapitulation de M. Gfaâsles(i), 
parmi les dix apparitions des mois de février, il y en a trois (aux an- 
nées 9i3, gi 8 et 919) qui tombent au 1" et au 2 février, il est évident 
d'abord que ces trois apparitions doivent être défalquées de celles du mois 
de février et reportées en janvier; ce qui donnerait d'abord trois appari- 
tions en janvier et sept en février : résultat bien moins singulier que celui 
qu'on trouve consigné dans le Résumé de M. Chasles. D'ailleurs, parmi les 
sept apparitions qui restent au mois de février, il y en a quatre qui sont in- 
diquées seulement comme ayant eu lieu en février. Or il est assez probable 
que, par suite de la même correction, une au moins de ces apparitions de- 
vrait être reportée au mois précédent si l'on en connaissait la date précise 
et le jour. Il résulte de là que le mois dejanvier comptera certainement trois 
observations et probablement quatre, et que le mois de février n'en comp- 
tera que six ou sept tout au plus. La différence entre- les deux mois devient 
alors très petite, et l'on ne remarque plus ce saut brusque de zéro à dix, que 
M. Chasles avait admis sans examen. 11 est vrai qu'il faudrait reporter en 
février l'apparition du 1" mars 842; mais, malgré cela, on ne rencontrerait 
plus entre les deux mois cette grande différence marquée par M. Chasles. 
La correction dont il s'agit était essentielle dans le Résumé de M. Chasles, 
où les apparitions sont classées suivant les mois. Non-seulement en son état 
actuel ce Résumé est fautif, mais il ne signifierait plus absolument rien, si l'on 
ne corrigeait pas le nombre d'apparitions relatives à chaque mois. Cette cor- 
rection est d'autant plus essentielle, qu'elle varierait avec le temps et 
n'affecterait pas également tous les termes, comme a semblé le penser 
M. Chasles, dans la discussion verbale qui a suivi la communication de M. Libri. 

» Après, avoir montré la nécessité de tenir compte de la correction du 
calendrier ^ M. Libri croit devoir signaler, dans le Mémoire de M. Chasles, 
une hypothèse qu'il lui paraît impossible d'admettre. A la fin de son Cata- 
logue, M. Chasles dit ce qui suit: 

» On remarquera que quelquefois les chroniqueurs disent que les étoiles 
filantes paraissent plusieurs nuits de suite; ce qui semble indiquer que ces 
astéroïdes forment une espèce d'anneau continu. 

» Et il ajoute ici en note: Peut-être l'anneau de Saturne n'est-il autre 
chose qu'un pareil système d'astéroïdes, qui formeraient une multitude de 
satellites de cette planète. 



(1) Voyez Ctimpte rendu dès séances de l'Académie des Sciences, séance du i5 mars 
.1841 » page5o,8. 
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» M. Libri avoue ne pas comprendre comment l'anneau de Saturne, qui 
est Un corps opaque réfléchissant la lumière , et dont l'ombre se projette 
sur la surface de Saturne, peut être assimilé à un pareil système d'as- 
téroïdes, c'est-à-dire à un pareil système d'étoiles filantes. » 

Réponse de M. Chasles aux observations de M. Libri. 

« Les observations de M. Libri portent sur trois points, savoir: 
» i°. Que M. Chasles aurait eu tort de ne pas corriger les anciennes dates 
pour les appliquer au calendrier grégorien; correction sans laquelle son 
Catalogue d'étoiles filantes ne peut être d'aucune utilité et demande à être 
refait ; 

» 2°. Que plusieurs récits où M. Chasles a cru voir des étoiles filantes 
paraissent devoir s'appliquer à des aurores boréales; 

» Et 3°. Que l'hypothèse sur l'anneau de Saturne est en quelque sorte 
absurde, par la raison que cet anneau est un corps opaque réfléchissant la 
lumière et dont l'ombre se projette sur le globe de Saturne; ce qui n'aurait 
pas lieu s'il était composé d'astéroïdes qui formeraient une multitude de 
satellites de cette planète. 

» 1. Sur le premier point, M. Chasles répond que l'objection n'est nulle- 
ment fondée; que la réforme grégorienne eût été nécessaire s'il eût com- 
paré une date ancienne à une date moderne (le 4 avril, par exemple, où 
le phénomène s'observe consécutivement dans les années iog4, g5 et 96, 
au jour correspondant de l'année 1841), dans la supposition que le phé- 
nomène dût être constant à jour fixe; mais que le calcul de celte correc- 
tion , que M. Libri déclare être essentiel, était absolument inutile j pour 
l'usage que M. Chasles faisait des dates, et les conclusions qu'il en tirait; 
que ce calcul aurait été puéril, et aurait entraîné des inconvénients. 

» Il était inutile, car il s'agissait d'une période de ia5 ans environ, pen- 
dant laquelle M. Chasles supposait que le système d'astéroïdes qu'il signa- 
lait, avait apparu dans le cours d'un même mois (c'est-à-dire -fa du cercle). 
Que pouvait faire une différence de quelques jours dans quelques dates de 
ce mois, sur cette période de i25 ans environ? M. Chasles comparait le 
phénomène observé successivement en février, mars et avril, pendant près 
de 4 siècles ( du 8' siècle au commencement du 1 a e J au phénomène actuel 
du mois de novembre. Que pouvaient faire quelques différences dans les 
dates des jours de ces mois de février, mars et avril, comparés au mois de 
novembre? 

C. R , 1841 , i" Semestre. (T. XII, N» 12.) 7 I 
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* Le eatauj dft 1» carwîtiw <*ût été pM&il, »■ #■ Cfcasl«& l'qfrv&ft c*mme 
n&eesaire à ««s flftwcfowiflrçw car cette epwrec*»»ft «ô* été » soit pw fappc#t 
à 1* péçiQtfe 4e i»$ anft» Soi* par rapport; » la wpjfft|»i^U: «les TOQÏ» 4fc 
février, mars et awtl «H inflis dft novembre! de netàre; époque, d'un ordre 
inférieur aux quantités qu'on néglige dans les calculs astronomiques. 

» En outre, cette eorre^tio» grégorienne, eu* «su le grave inconvénient 
de détruire, gratuitement et mal à propos, l'homogénéité des dates du ca- 
talogue; car- elle nNHttlt faisable q«e popr les datés précises d'awnéeé, de 
moi» et de jours , et no» pour tes dates sans indication de jotn% Gelles- 
oi seraient donc restée» exprimées dans le calendrier juMems, tandis que les 
autres l'auraient été datts lé calendrier grégorien. C'eût été une conftisiotï 
que M. Chasles n'a pas voulu introduire (i). 

» Du* reste, la correction demandée par M. Libri m'exige- qu'nn calcul 
de quelques minutes, que chacun fora aisément q^and il voudra compare» 
une apparition ancienne à une apparition moderne (a). 

» II. Pbur»les faits d'aurores boréale» , M. Chasles, dit qu'il en avait twravé 
un certain nombre, mais qu'il les a distraits de son @ata$bgue ttétoHês 
filante»; que si M. Libri veut biqn indiquer le» régit» qu'il 1 pense se rap- 
porter à des aurores boréales , et qui diminueraient Je» cas d'étoiles filantes 
annoncé» dans ce Catalogue , M, Chasles examinera de nouveau les textes 
qu'il a traduits , et se rendra à l'opinion de son contradicteur, si elle lui pa- 
raît fondée. 

»1H. Quant à l'anneau de Saturne , M. Libri avoué ne pas comprendre 
l'hypothèse de M. Chasles. Eu effet, M. Libri s'est complètement mépris 
sur le sens très clair de là note succincte dans laquelle est exprimée cette 
hypothèse. M. Chastes a simplement émis l'opinion que l'anneau de Sa- 
turne, au lieu d'être un corps compact et continu, comme on le Sup- 



(i) L'intention de M. Chasles s'est trouvée d'accord avec l'opinion de M. te secre'r 
taire perpétuel (M. Arago), qui, en l'invitant à ajouter à chaque article de son Cata- 
logue les sources ou il avait puisé ces- récits êtëloùes fitantes , lui avait recommandé 
de conserveries dates mêmes rapportées par les chroniqueurs, pour que chacun' put 
discuter «eô documents historiques. 

(3) Dans «s observations écrites, M. tiihri dit que IL Chasles tut a senibtipmser 
qu« la c.«i;recti,on gré^rieaBe affecterait ^g»fei»enr tQuteïi. ks dates de so» caftalogim 
Cette insinuation de M, Libri est purement gratuite; la manière dqat M. Chasles a'ftst 
exprimé au sujet de la réforme ne lui semble pas avoir donné lieu à une pareille, inter- 
prétation de ses paroles, et à une pareille supposition d'ignorance. 



pose, pourrait bien n'être qu'un assemblage de corps ayant entre eux des 
intervalles, plus ou moins considérables, mais insensibles à nos yeux, à 
raison de leur énorme distance de la Terre. Ces cofps projetteraient leur 
ombre sur Saturne, comme s'ils formaient une masse compacte : l'argu- 
ment tiré par M. Libri de l'ombre projetée sur cette planète par son 
anneau, est donc tout- à fait sans application contre l'hypothèse de 
M. Chasles (i). 

» Post-scriptum. Dans la note jointe aux observations de M. Libri, se 
trouve 1 indication des passages que ce savant croit se rapporter à des au- 
rores boréales, et où il suppose que M. Chasles a vu des étoiles filantes, 
passages que M. Chasles l'avait invité à vouloir bien faire connaître. Il sera 
très facile de répondre à ce sujet; ce sera l'objet d'une communication dans 
laquelle M. Chasles discutera quelques autres points des observations de 
M. Libri qui lui paraissent inadmissibles. » 

mécanique-physique. — Communication de M. Ponceiet, relative à une 

présentation d'ouvrage. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie un exemplaire de l'ouvrage que je 
viens de publier, sous le titre d Introduction à la Mécanique industrielle, 
physique et expérimentale; c'est la continuation, l'extension, ou, si l'on 
veut, la deuxième édition d'un Essai de Mécanique iniiustrieUe, dont la 
première, complètement épuisée dès la fin de 1S39, était destinée à 6ervir 
de point d'appui et de complément aux leçons que je donnai aux ouvriers 
de la ville de Metz, pendant les années de 1 827 à 1 83o. 

» L'impression de cette nouvelle édition , souvent interrompue par le 
concours de différentes circonstances indépendantes de ma volonté, vient 
seulement d'être terminée; l'étendue en est presque triplée: elle contient 
des développements considérables relatifs à la résistance que les corps, 
envisagés dans leur état physique , opposent à l'action directeurs forces et 
au mouvement d'autres corps. 

» Aiï»si> les notions systématiques et Us résultats 4e l'expérience con- 



(1) Le mouvement de rotation de l'anneau de Saturne, reconnu par HerscheJ, s'ac- 
corde avec mon hypothèse; car cette multitude de satellites que je suppose former cet 
anneau seraient animés d'un mouvement de rotation , de même que ces astéroïdes aux- 
quels je les ai comparés et qui sont îa cause du phénomène appelé étoiles fiantes. 

71.. 
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cernwUa ténacité , l'élasticité, les lois de rallongement, de la compres- 
sion,, ; des qscjllatjons, de la rupture des. prismes solides soumis, à $çs. 
charge^ instantai\ées ou permanentes; les effets des chocs vifs, le. frotte.-. 
raent„ l'adhérence des corps, la résistance des mdieu.x, et, plus spéciale- 
ment,, celle, des fluides considéré* toujours daps les^ circonstance^ physi- 
ques et mécaniques les plus, simples.; tels, sont les sujets et les questions, 
qui se trouvent traités dans cet Ouvrage, destiné, comme je l'ai d4t, prin- 
cipalement à la classe des artistes et des ingénieurs, et qui doit aussi servir 
de base fondamentale aux applications ultérieures de la Mécahîquë a la 
science^des machines et des constructions. J'ai tâché d'y' meftr^' à nubien 
des erreurs' dé raisonnement, de calcul ou d'expérience , en quelque sorte 
consacrées-' je crois avoir exposé, avec exactitude et impartialité, Tétat 
actuel' de cette branché importante de nos connaissances, et avoir montré 
tout ce 'qui 1 reste encore à faire pour la sortir de l'empirisme, dii' Vague 
des hypothèses ou des incertitudes offertes par le résultat des ékpëiïertces 
connues, si nombreuses et si discordantes entre elles, si mal appréciées 
on if inteFpitéjtées par les uns ,;si fort ignorées* par ^'autres. -, n • In M ; ,51, 
« A ce court exposé du but. général de l'Quveage, je me permettrai d'a- 
jouter quelques mots concernant une question de Mécanique expérimen- 
tale 1 iquï -à 'excité vivement l'attention et 1-mïérêt' dé l'Académie^ pëiidant 
un ^tàiid Wombre d'années ; là question de la "tés iStatiCé *desjlui%e>S^àm% , 
k diverse* époques', elle a -frit l'objet'd'urif ifrxv, disputé \ en dèrrtifcP*i<% 
par MM. EKichémin', J: Russell , ! Piobert ; Motte et Wdion. Le ehapiwie dans 
lëqlrël fûï traité cette matière , n'a guère (ffôN de* 300 pagesv»eniy*cott*- 
prèîiadt îer app1iëàttdus ; Ou ëxèmptes^taumériques divers, et çépiehds«| il 
s'en faut que j'aie pu analyser d\iiïë manière Coitfplètetoutefelei^tetilves 

ttléôriqû^Siëtt ëfc^ëri^^ 

Mère s^ttetteîtepiheiïge et vaste matière. --Je; me-stiis: ^vÉ:i©bligé desme 
MfriëfàUiifait8>fl0S!Jphi9 générâu* et leVpluâ impoutaraits>pîoUr iksiappli- 
«atiëhs Psbelles ,en^titfiSfforeant deiès coordonner! entre euxmp moyen dé 
êèffiSidélatîoïîià iphysiqiifes et mécaniques^ principalement; fonééeè^stùr le 
théorème des forces vives. ; j u > - ; ^ . : t :>m) >i « 

"»> DaW'tfS&lA*!lâï*ièn ! placée 1 à *à fin du «volume, j'ai !méme;*énté.dje-don- 
oer un e th éorie nouvelle de la pression exercée , sur les corps en repos , 




•,^m 



I}ubua,!;y,épn«d^§ ^»^^^^ 
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dire que les résultats que j'ai obtenus rendent un compte satisfaisant de plu- 
sieurs circonstances du phénomène de la résistance, relatives à l'influence de 
l'allongement des prismes, 'qui ne pouvait aucunement s'expliquer par les 
formules, en elles-mêmes si précieuses, du même Bernoulli et du grand 
Euler. Je livre ces nouvelles recherches à l'appréciation des esprits éclairés, 
sans toutefois les considérer comme constituant, dans leur ensemble, 
une théorie véritablement mathématique, ou comme autre chose qu'une 
tentative faite dans une voie non encore explorée, et qui , entre des mains 
plus habiles, ne tardera peut-être pas à être fécondée. 

» Note. — Je saisirai cette occasion pour rectifier une inadvertance impardonnable 
qui m'est échappée dans l'ouvrage que j'ai eu l'honneur d'offrir, l'année dernière, à l'Aca- 
démie {Compte rendu delà séance du lundi 27 juillet 1840, tome XI , page !&£•), et qui 
est intitulé : Mémoire sur la stabilité des revêtements et de leurs fondations (Extrait du 
treizième numéro du Mémorial de l'officier du Génie, art. g5 et suivants), en, cherchant 
à expliquer, par la théorie élémentaire du coin ou du pian incliné, l'origine des règles 
de construction qui nous ont été léguées parle maiéchal de hauban, pour la détermi- 
nation de l'épaisseur des revêtements de la fortification. Cette inadvertance, qui n'influe 
eh rien sur les résultats ou rappYochénients défi'nitifs que jévôulais établit; Consiste en 
ce que j'ai supposé la force horizontale ; nécessaire pour retenir, sûr sa face eii talus , le 
prisme de terre qui produit la poussée, proportionnelle au . rapport de la base à la 
hauteur de ce prisme; c'est véritablement à la Valeur inverse du même rappqrt que la 
poussée horizontale reste proportionnelle dans l'hypothèse où il n'y a pas frottement, 
de sorte qu'elle devient complètement indépendante de l'angle inférieur du prisme, et la 
même que pour les liquides. Dès-lors, pour expliquer la règle de Vauban, ce n,'est plus 
la tangente de l'angle du prisme qu'il faut supposer réduite à |, mais bien Ta racine 
carrée de son poids ou de sa densité; ce qui revient à peu prësiàu même et ne change 
rien aux conséquences. Cette manière 1 de raisonner diffère d'ailleurs dé celle qui a été 
employée par Bélidor, page Sa de la Science des Ingénieurs*} publiée eu^qgyenceque 
c'eslle poids du prisme à 45° ou, naturel, qu'il réduit à rnoilié pour tenir coihpte des 
effets physiques du frottement des terres. Mais, quoique B^lidor consjdère cette réduc- 
tion comme fondée sur le résultat d'observations expérimen'ales non définies par 
lui^ il n'en est pas moins vrai qu'elle double, au fond , l'estimation de la poussée 
qui dérive de la règle de Vàubàn , et , à fortiori, celle qui est fournie par" la théorie dé 
Coulomb. Je népénsè pas, d'ailleurs; que des rapprochements de cette espèce, entré les 
principes , qui ont pu diriger lesi inventeurs des règles que nous' possédons sur la sta- 
bilité des, édifices, doivent;' être considérés, en eux-mêmes, comrnejsansintérêt.pour 
l'histoire et les progrès de la science.: » , , , ., ^ ■ .y. ■■>-if. . •;■■-.: 
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MÉMOIRES LUS. 
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mimh±v»Pi^WP^fflwK>ireMr la cqw&wtipntfa; viandes alimentaires; 

.■nd(v~ï-w> ■;.'•<! *-,'.■ .. ir:: , p^r^Q^mAU. v , ,,,■,.-, -.,„■,■.,,, 

■f! :; ■ i : f ' l ; : ; ■; ;ï ; 't ■■_■ , ■'■■:, ', ■;,:■■ i ■ :■■■■. ,. .;.!.:.. , . , ,'■. , ■ .. 

, ,, , (Cpmm^ssaires, ]WM., Theoar4, Maj»endie v Dumas , Séguier.) 

.L'auteur commencé' pkr tëiïrë TësSorth" qtaéfques-tuïà des incPnVéhiënts 
^ u f P r ^ n ^ nt j es m ^' 10 ^ s ^ e pl us généralement employées pour la con- 
SfiÇ^W'Pfl :$*?$ \-WWèw$ % reW^uer que, quelle que soit ta substance 
piréser^rie^ que/Toi» emploie , on trouvera de grands, avantages à l'intro- 
duire par injection, au lieu de la laire pénétrer lentement^ comitoe dan» 
le* "précédé* ôwfinaires de salaison , par une imbibition du dehors a« de- 



unàl^paf^R .uatfprnoe de la séance cpnserratrice,^tt^is ;q u J p^ r l a 
BaaoépatiBnj^iiftowt #U'pn .agit $ur, de gro^e^ pièces, le^spaf^ies voisipçs 
die 4*^mphém*cd!efvr«Mit>iêtr« Brtwsaturée&de.? ©tte it^«ioe.«««Dl)q««4«f 
paWieèwa&ieures en aient rtsçUla proportào*!» nécessaire pour prévenir test 

';[g*T0m 'éHs^ë; "à" [^^^ÎMéM^'^fùb pouvait employer 
^.ttNiS^,^^ 1 ^ lt^ n ^^S^l evite ' îes sel^solupies 
d/^n.^nljBf^çp^flWL^Htep JP!W>¥¥M,<te ia^prUtfcdè prévenir Wdév^ 
toppwjenfc.dft i»,.|w*e n !«tipn ( ^tâ,4mÀfi*mtâfa<um«A^!Ïia4tt 
ëQn*iqu^«»t«»efcl«^nMn«ii4qfcteBaîentoà>èeri tfiaÊdf»,; soit des propriété* 
««lisible, mit mm ***«««-odëplaisHi«fe.<A^Bti« àedêi in eanvénfents tfeiiste 
sfnvaVifM.^kHWâl^Mttl 1 Fe^htôTure d'âînVriihinW u " ' •" ;h ■""' ' i ' ' 
^ "l iflt i'^^V ^ t^, ^ ^^^^^^^^ ¥«f^%% ! ^ù^ là^r^nsè^ par 

i*ar,t>,,.ja ,<$%&*#& SW^py^e pp^^lftîcpn^e^y^tipn, est,, setaemeot, fon 
p^itë^i«t^qii r *»^ito^deHk,«é«fitk>to -qititdKrBiit^'ttpjénèr^ëtne pqww>sit'Tét 
vtA%»-ie^<att»^àt» qaaniité de chlowi^^^t&sùiaw, >dé 'âÔtÉtiïfi 1 ' et 'iie 
calcium, sels que nous employons journdteiWelflt da^s'h^à mê^dge^i' dà^s 
le sel gris qu'on consomme dans nos cuisines. Quant à la portion d'alu- 
mine introduite et combinée à la matière animale, cette substance se trouve 
en si faible proportion, qu'on ne doit point s-'y arrêter. 

» L'alun est employé en médecine, et ce sel agit comme astringent; mai* 
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dans ce cas la terre argileuse est combinée à un acide, tandis que dam 
la viande xl nest plus, qu'en poudre terreuse, sans aetiqu sur l'économie 
animale. A ce sujet, on peut afflrmer que les habitants des bords de la 
Semé, qui boivent de l'eau de ce fleuve au moins la moitié de l'année, 
avalât journellement dix fois plus de terre alumineuse qu'Us, n'en pren- 
draient ^mangeant habituellement de la viande préparée par mon procédé 
* ^essawsurle degré de concentration que je devais douneràmon 
nquide. pour assurer l a conservation des viandes, sans ajouter inutile- 
ment une trop forte proportion de sel,, m ' m montré que la solution 

Tiff C ' î m ^ q " er *********** à* Baume. Or x kUogramme 
da sel tel que le prépare aujourd'hui M Guéri.vsuffit pp, w ,6 litre" d'eau; 
a tant de 9 a »». fores de ce liquide p Q ur la conservation d'un bœuf, 
c e*t^.dire qu on emploie, i kilogramme i à 3 kilogrammes de sel. 

» Quant à la pratique de l'opération, elle est très simple. Lorsque i' ajDiina i 
ea abattu pair un coup S ur le front,, m lui. ouvre la carotide et. la jusu- 
Ja.re d un coté, en faisant une incision depuis le larynx jusquWessous 
des de« X vaisseaux que nous venons de daigner; puis, par un mouvement 
brusque, ou soulevé l Crûment tranchant quUectionne toutes. les parties 
et permet au sang de échapper en t;o*aljté. P 

» Quand le sang a «** de couler,, ou introduit de. hau* en bas un * 
P hon dans la arot.de, on fait une ligature à la partie suppure pour 
v.*er écoulement du liquide, on fait la ligure de* deu/ouverture^k 
la jugulaire, pms on wtrotluit l'injection. 

» L'instrument k plus, convenable pour celte opération est un tube de 

^nr?^^*'- D ^ d0Uw8 ^^ 3 ^«^de diamètre 
en bas et de 5 a 6 centimètres en,ha«t,. kquel ,ube doit êjrefixé au ai, 
pnon qui est en bois ou en corne. 

» Aussitôt qu'on s'aperçoit que l'animal est bien; injecté, cesU-dire 
quand d neutre plus de liquide, d'une part et que de llautee, on voit les 
veines sous -stances bien, gonflées,, on serre le tube, entre les, deux 
doigts et avec une légère pression on descend le Inngde la colonne- nar 
ce moyen ob p^t augmenter, la quantité de liquide dans l'intérku'r du 
corps de lammal. Enfin on fait une Ugature au^dessou* du siphon, mus 
on e retire : vingt minutes après cette opérationon écorche l'animal, L 5 
on le vide, et enfin on le divise par les procédés ordinaires; mais ôn^'a 
plus besoin d enlever les os et la graisse, comme dans les procédés de 
salaison* 

» Quand l'animal a été bien saigné et l'injection bien faite, on s'aper- 
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.^fcmé^ueTàfal'Ut été IV^etd^ép^ratidn. Le sèùrpoint 
oti'ïltfWtaar&ë des ÎHceàVWëit^mm pbtimotts, quisOtft flétris et 

décoW' ■•' , " ■ :l:!id, ' ;1 ' ,! ''"'■ '" un,,lr 1,! " M :i,> ,: " .""' '■ ''"'" l ' ,î "■ 
vtAirtdfaeVttiawï éàvmm et étale à- l'àhv ô«;iàissé -i* «*•*■« • <**- 

état pendant? untemp^suffisant p^ur q.&Ué pWssè <se refroidir* la seule 

pr&tièn'à bt-e«dW <fà» d'éviter que les<m;6ucbé 9 ue puiséertty tww-J 

1 V La viande qu'on 1 désiré conserver unceltetemps ne dentelle pas 

d'autre pt'é^Attdn; il suffit 1 dé la pendre dans «h endroit ^et^ei' 

iTfaiit laVér'la chair dïHèunbaïfeî cWpèsé d*UAe solution à .o'deg^ de 
cMorure dé sodium et «'égalé quantité 'de solution* dêchlorûffed alumi- 
nmW^LWsqué'cfelaVa^é est terminé, oh&ppliqùe k viande a sa des^ 
tion Celle Stti doit étrlséehée sera àppéndûe datis « châtre chauffée 
M d'un coûtant d'air chaud ou d'air cha^é de fumeedéfoo^ ou 
étifltil^ntttaé^ràfir» hbré; mai* dans ce caVon doit prendre^ de* p^*-_ 
tMttW t ïontrë , lé!!?W : 6 , UChies. : " î: ! r - ; ' ■»•'■-■'■"■■ ' ! '' il " ;i ' : ' l " ' ''" ' """ -'■' , ! l 
^tAhflttë ééttè'viande est èéchéevit suffit de l'emballer dans des •ton- 
n«bi hermétiquement fermés et pfecér' cëu*-éi dan* un \im s*c. _ _ 
• Pour employer cette viande, il suffit de la faire macérer peudan*vi«gt- 
quatrte heures i , et Mnte elle n'est pas salée , le gonflement peut tolement 
s'Ôpéïér dartsl'èaudélamer. . '.',./ 

^Qtiând'oh veut conserver la viande fraîche, on l'empiU» dans des bar- 
riques, comme cela se pratique dans le* ateliers de salaison de la marne; 
oLd la fo«née*t pleine on là ferme, puis on remplit de soluté saturée 
de%hlôror4 de^dltim, du mélangé qui a servi au lavage,- ou encore sim. 
plëmént ave* du *J Séfc(chloture de sbdium). Les trois moyens moût donne 

de bons résultats. , „a„u„. 

■■» Ce bain ne contribué que fort peu à k conservation , mais il empêche 

la>Végétatiôn dés bis^uà- Bans cette précaution la viande se moisirait. 

M* lans lei ^saîVqhe j'ai faits, une barrique a étéo U ve fte ap« 

mate UOttr en e**ràir«Un gigOt dé mouton quia ete rôti, mangéet trouvé 

fort boh pàï» douze 1 cOhviyés; mdisla borique ayant été «al fermée,, ledw 

cpjrtde dû bain sW perdu et k vianderestée à sec s'est couverte de mp~ 

■ assure, niaîs ne yést>pëint décomposée. » ■" ' ! ^'" ';". 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



"T E T Tra !T ent * la * urdi - m »™> de la surdité, de la phthisie 
gutturale ou phthme acquise et de diverses affections Jrveuses^Z 
cautensauon p^ngienne «t par d'autre! médications ZonZirt 
adjuvantes y par M. Dpcbos. ^onaaires 

(Commissaires, MM. Magendie , Becquerel , Breschet.) 

«Tous lescasde surdité, ditl'auteur, ne sont pas susceptibles de guérison • 
aus S1 , avant de pratiquer ia cautérisation, est-il nécessaire de hilnZZr 
le diagnost,. Le s lg ne qui, dans ce cas, me sert de guide, est le déve oppc 
ment dune douleur assez vive dans l'oreille i^ . uwcioppe- 

trompe d'Eustache. La douleur ml^J^^^^ m * 
auditif peut être réveillé. L'opération ^^^^ 
très prompte, donne instantanément aux nerfs" auditif! une sens S^ 
il faut ensmte répnmer l'excès au moyen de médications appropriées! T 

M. P BLlETAH p r i e l'Académie de vouloir bien se faire rendre compte d'un 
nouveau système de dessiccation ou évaporation qu'il a im^ P « tfS 
resuite d,t-il , une grande économie pour le combustible. Il annonce qu ses 
appareils sont tout montés et en mesure de fonctionner sous les yeux de 
la Commun à l'examen de laquelle ils seront soumis. ^ 

( Commissaires, MM. Arago , Dumas , Regnault. ) 

M. PmttïPs adresse une Note sur les résultats d'une opération a«'il 
récemment pratiquée, sur un jeune homme â*é de seize Z # ?l * 
fortedéviationde ! angle g a Jkede la wlfdév at ^d" 'à "' "^ 
tare congéniale du muscle orbiculaire des lèvres TZJ a ^^ 
pratiquée à l'intérieur de la ;«„„ , f Ta \ 10n de oe muscle 

difformité. J UC a fdt dls P arait ™ instantanément cette 

M. Phillips adresse aussi «ne réclamation de priorité relative À #W 
des muscles moteurs de l'œil na„r nr ~h.' j "lative à Faction 

une myopie oui seLZtZrLS 7 T"™ "" de Strab "™ 

«f- i v • 7 guent par la section des muscles rétractés M Phillin. 
«te à appui de sa réclamation une lettre qu'il avait adressée VA m? 
au mois de juillet i84o et o.,i » m • - \ adressée a 1 Acadénne 

c r „ „ « q mSerée e " ehtier dans Ie Compte 

i*- n-, i»4i , i« Semestre (T. XII, N» 12 ) 
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A a in« «u'une brochure qu'il annonce avoir publiée au mois de 
o^Cde rXe U, ^o„«u„ «emplaire es, joint k sa lettre. 

( Renvoi k la Commission chargée de l'examen de la Note de M. I. Gnénn.) 
M C»o, . W„ M écrit anssi relativement» qnesdon de priorité 

de janvier, le résumé d'expériences fartes en u£ot pa r s* E« ^ 

, De,t. i OOhn„s 8 »^d. ^ «^"^ , ai ^ ,. 

bies p»r.U vo. « -ta sqite d« lopéreno " .^. «H,***- 

musclts.' » „ . . \ ' 

(Renvoi à la même Commission.) 

M M,UEt écrit qu'il renonce à la réclamation de priorité qu'il avait éle- 
Z^ZZ^p^nce, deM. Boucherie^* conservât™ de» 

h ° {S \' '■» ^rit à ce suiet à l'Académie, dit M. Millet , j'ignorais, que 

« Lorsque j ai écrit a ce sujet al ac , d > invention pour les pro- 

M. Boucherie eût admseunedema^een^ûm J 

cédés mentionnés dans - " ^ dwS^ 

merce un» renonœiatton aux demanaes. eu "■ 

tionnement que j'avais formées. » i-twdeM Millet. 

Une copie' de «cett* renonciation est jointe a la lettre <leJVt. Min* 
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CORRESPONDANCE . 

Tératologie végétale, ou Histoire abrégée des anomalies de V organisation 
dans les végétaux ; par M. Moquin- Tandon. 

« Il y a quelques mois j'ai eu l'honneur, dit M. Auguste de Saint-Hilaire, 
de présenter à l'Académie un ouvrage de botanique descriptive dû à 
M. Moquio. Le même auteur me prie de lui faire hommage aujourd'hui 
d'un livre fort différent, où il traite un sujet éminemment philosophique , 
l'histoire des anomalies végétales. Pendant les deux derniers siècles on a cité 
dans les recueils scientifiques une foule de faits anomaux, mais on n'avait 
pas su les lier entre eux. C'est ce que fait aujourd'hui M. Moquin-Tandon : 
il s'attache à prouver que les anomalies végétales peuvent être ramenées à 
des principes communs, et montre que les lois qui régissent ces anomalies ne 
sont autres que celles de l'organographie. Non -seulement le livre de M. Mo- 
quin sera consulté avec fruit par les savants, mais il est assez bien rédigé 
pour être lu avec plaisir par les hommes qui ne se seraient point appliqués à 
la botanique d'une manière spéciale. » 

M. d'Hombhes-Firmas adresse la description et la figure de deux Tèrébra- 
tides qu'il désigne sous les noms de T. contracta et T. contracta triplicata. 
Ces deux térébratules se trouvent, et U secopde plus communément que 
la première, dans les environs de Bérias (Ardèche), dans les couches in- 
férieures de la Marne et les couches supérieures du lias. 

M. Jomard, membre de l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, 
transmet un programme relatif au monument que la ville d'Auxerre, ville 
natale de Fourier, élève à la mémoire de ce savant. Le registre qui doit 
recevoir les noms des souscripteurs est déposé au secrétariat. 

chimie organique. — Nouvelles recherches sur l'indigo; par 
M. Auguste Laurent. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie l'extrait d'un travail que 
j'ai entrepris sur l'indigo, et pour lequel je désire aujourd'hui prendre date, 
le grand nombre de nouvelles combinaisons que j'ai obtenues ne me 
permettant pas encore de prévoir l'époque à laquelle ce travail pourra être 

terminé. 

72.. 
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» La composition de l'indigo a, été déterminée par M. Dumas , qui l'a re- 
présentée par cette formule 

C* , H'°O i, Az , r 

» Suivant M. Erdnrann , lHndigo renfermerait moins dWigéne, et sa for- 
mule devrait être 

C^H« , , Az4. 

» En adoptant le nouveau poids atomique du carbone donné par 
MM. Dumas et Stas, ces formules ne peuvent pas s'accorder avec les résul- 
tats de l'expérience; elles offrent un centième de carbone de trop. 

» Tai analysé de l'indigo sublimé, parfaitement pur, par les nouvelles 
méthodes analytiques, et j'ai trouvé que sa composition pouvait se repré- 
senter exactement par la formule à laquelle M. Dumas avait été conduit en 
adoptant l'ancien poids atomique du carbone. 

» En oxidant l'indigo, j'ai découvert uri nouveau corps cristallisé en gros 
prismes rouges, semblables à ceux du ferro-cyanure rouge de potassium. 
Je le nomme isatine; sa composition se représente par 

G 3l H">Az s '0* r 

c'est à-dire par de l'indigo plus a atomes d'oxigène. Cette formule, comme 
on le voit, ne s'accorde pas avec la théorie des substitutions , car il faudrait 
qu'elle pût se représenter ainsi 

C^IPAz'O 3 -h H»0; 

mais ce corps ne renferme pas d'eau, au contraire, il en absorbe t atome 
sous l'influence des bases, en se transforinant en un nouvel acide que je 
nomme isatique et dont la formule dans les sels se représente par 

C ! *H'»Az a O s . 

» L'isatine et l'ammoniaque donnent naissance à plusieurs composés , et 
entre autres àun nouvel acide qu'on le peut regarder comme une combinai- 
son de i ^ atome d'isatine avec 1 atome d'eau ■, 

C4 g H"Az 3 0»; 

» L'isatine et le chlore donnent naissance à deux corps remarquable* 
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découverts par M. Erdmann en faisant réagir le chlore sur l'indigo sous 
1 influence de l'eau , la chlorisatine et la bichlorisatine. 
» La première aurait pour formule, d'après M. Erdmann, 

C 3 * H 8 A*' (y ci* , 
et la seconde 

C'H'Az'O'Cl* 
Suivant mes analyses, la chlorisatine se représenterait par 

C 3!1 H 8 Az 4 04Cl% 
et la bichlorisatine par 

e 3a H 6 Az s O*Cl^ 

Le brome et l'isatine m'ont donné les mêmes composés que ceux qui ont 
été découverts par M. Erdmann en faisant réagir le brome sur l'indigo. 
» La bibromisatine, suivant M. Erdmann, serait représentée par cette 
formule 

C 3i 'H 8 Az i O ! B*, 

et d'après mes analyses il y aurait a atomes d'hydrogène de moins. 

» Enfin, depuis fort long-temps j'ai annoncé le premier que, en général, 
les corps obtenus par substitution équivalente devaient être isomorphes.' 
M. de Laprovostaye nous a donné le premier exemple à l'appui de cette 
idée, en faisant connaître l'isomorphisme de l'oxaméthane et du chloroxa- 
méthane. J'ai trouvé que l'isatine et la chlorisatine avaient exactement les 
mêmes angles. Voilà déjà deux exemples remarquables, mais ce ne sont 
pas les seuls; j'en donnerai d'autres dans mon prochain Mémoire. » 

CHiMrE ORGAwrouE. — Lettre de BJ. J. Liebio à M. Prosper Denis, de 
Commercy, sur l'albumine, la fibrine, la matière blanche des globules 
du sang et la caséine. (Communiquée par M. Liouville.) 

» Enfin j'ai la satisfaction de vous annoncer que toutes vos expériences 
sur la fibrine et sur l'albumine, relativement à leur identité et à leur 
composition , ont été trouvées très exactes. Nous sommes parvenus à dis- 
soudre entièrement de la fibrine pure dans une solution saturée de nitre, 
en les tenant ensemble à une température voisine de 5o à 56° centig. La 



( 54o ) 
fibrine devient d'aborô gélatiniforme et ne laisse que quelques flocons in - 
soïubles: Le liquide nrtrép^sede toutes les propriétés de l'albumine. Je 
e répète, nous avons réussi sans emploi d'alcali cantique, ce qui me 
semblait d'abord indispensable et décisif. Nous avons > T*"^^ 
la fibrine bouillie ne se dissout pas. La composition de la ^dissoute 
(changée en albumine liquide) était exactement celle de la fibtme et de 
l'albumine ordinaire. La formule 



C+sH^N'^O' 



exorime la proportion relative de ses éléments. 

! Nous avons également réussi à précipiter l'albumine sousfcrme de glo- 
bale! en ajoutant une suffisante quantité d'eau à du séru n «rendu neu.e 
par un acide; et nous sommes parvenus à retirer de la fibnne des glo- 
bules du sang, d'après le procédé que vous avez indique. 

, En ajoutant à de l'albumine un peu de potasse caustique, On lap.e 
cipiS sous forme et avec les propriétés de la caséine, aU moyen de 

^Te me félicite, Monsieur, d'avoir pu contribuer un peu à mettre hors 
de doute vos importantes découvertes. Je m'occupe d'un Mémoire dan 
lequel je vais développer les analyses qui ont été eusses pour cet 
objet. 

^ ■ a I fibrine rendue sOluble d'après la Méthode de M. Pros&r Dénis, et 

Composition de la fibrine, rendue sotuoie a j, etWaiv6e „ ar tf„fc«»/ et l'étfcr 

précipitée de sa dissolution mirée par takodftm, et mtiWe par iMtcm* 

bouillants. 

i"> analyse. a" analyse. 3 e analyse. 
Carbone . . . 54,5o8 55,ooa 54,5,. \ Matière incombustible ou cend.es, 
Hvdroeène .. 6,8 7 4 7,280 6,974 f i,S5ip. 100. 

Owgène ,,,;... W,586 19,521 *o,4$ / » 7 : * 

Fibrine du sans, traitée directement par Peau, Valcoolfi^d, l'alcool et Vétler bouil- 

lànts , sont ditvolmum,pmamtm, 

Cajhone 54i9^® \ 

Hydrogène 6,876 f fi , N _ 

Azote • «8,190 ? 

Oxigène «9>94 & 
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Albumine préparée en dissolvant dans l'eau du iénm desséché à l'air libre à la tem- 
pérature ordinaire, la précipitant ensuite par V alcool froid , et la purifiant par l'éther 
bouillant. 

i re analyse. 2 e analyse. 

Carbone 54,726 54,765 \ 

Hydrogène 7,3ia 7» 065 ( c . N . , 

Azote i8,io5 18,118/ * 7 • ■ 

Oxigène '9>857 20,062) 

Sérum du sang , traité sans dissolution préalable, par l'alcool froid et l'éther bouillant. 
Carbone 55 , a33 \ 

H ? dro § ène l' l56 A C: N = 7! «. 

Azote 18,275 J 

Oxigène 10,336 y 

» Toutes ces analyses ont été faites au laboratoire de Giessen, par 
M. le D r Scherer. J'y ai pris toute la part nécessaire pour en assurer 
l'exactitude. » 

M. Julia de Fonteneixe rappelle qu'en i834, on a mis sous les yeux de 
l'Académie des grains de blé qui avaient été trouvés dans la démolition d'une 
maison du quai de la Grève , et qui semblaient avoir été soumis à l'action du 
feu. M. Julia de Fontenelle soutint en effet à cette époque que l'altération 
qu'ils présentaient était due à cette cause.M.Lassaigne, au contraire, ayant 
reconnu dans ces grains une grande quantité d'acide uimique, combiné 
avec un peu de chaux et une petite proportion d'ammoniaque, ne vit là 
que l'effet d'une décomposition lente à laquelle n'avait point eu de part l'ac- 
tion du feu. Cette opinion est celle qu'adopte aujourd'hui M. Julia de Fon- 
tenelle, qui y a été ramené par l'observation du changement qui s'est opéré 
dans des blés renfermés en vases 'clos et conservés par lui pendant plu- 
sieurs années. A sa Lettre est joint un échantillon des grains qui présentent 
cette décomposition. 

M. de Paravey écrit relativement à certains passages des auteurs chi- 
nois, sur les pays d'où provenait le succin qu'on employait en Chine. D'a- 
près quelques indications générales sur cette contrée, mais surtout d'a- 
près le nom que lui donnent certains auteurs, M. de Paravey croit y re- 
connaître la Volhynie. 
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L'Académie accepte le dépôt d'un paquet cacheté portant pour suscrip- 
tion : 

^ Exposé de nouvelles applications de la thérapeutique du traitement de 
l 'aliénation mentale, de l'épilepsie et de quelques affections nerveuses pério- 
diques; par MM. Fodrcault et F. Voisin; 

Exposé d'une série d'expériences physiologiques sur tes anomalies de la 
circulation capillaire et des sécrétions; par M. Fourcabit. 

A 4 heures | l'Académie se forme en comité secret. 

COMITE SECRET. 

L'Académie entend le rapport de la Commission des prix de Médecine 
et de Chirurgie sur les pièces adressées pour le concours. 

Les conclusions du rapport sont : 

i°. D'accorder un prix de la valeur de 6000 francs, à M. Tahqcerei des 
Plawches, pour son Traité des Maladies saturnines; 

aV D'accorder, à titre d'indemnité et d'encouragement, une somme 
4e 4ooo ; francs à M. Aubssat, pour ses Recherches sur l'introduction acci- 
dentelle de Pair dans les veines. 

Dans la séance du lundi 4 janvier 1841, l'Académie avait entendu le 
rapport sur les pièces adressées au concours pour le prix de Physiologie 
expérimentale. 8 

Les conclusions de ce rapport sont que le prix soit accordé à M Chas- 
sât, pour son Mémoire intitulé : Recherches expérimentales sur Vinani, 
tvon; 

Et qu'une mention honorable soit accordée à M. Lecanu, pour ses nou- 
velles recherches sur l'urine humaine; 

Enfin, on réserve pour le concours de 1841 un Mémoire de M Mat- 
toucc* , sur les phénomènes électriques des animaux. 

ï-a séance est levée à 5 heures. 



T. 



ERRATA. 

(Séance du 1 5 mars 1841.) 
Page 457, ligne 3a , an «eu de très suffisamment, lisez suffisamment 
■"«• 479, l>gne 10, après le titre d a Mémoire de M. Steiner, ajoutez le 8 om des 

Commissaires: MM. Cauchy, Sturm, Liouville 
*>6« m, ligne 3a, après la Note de M. Dupuit, ajoutez .- Renvoi à la Commission 

nommée pour le Mémoire de M. Morin. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de t Académie royale de, 
Sciences; i er semestre 184 1, n° n , in-4 

J r TÎ UCti ° n à la M J Cani( i ue industrielle physique ou expérimentale; 
par M. Pokcelet; 2 e édit., in-8°. 

Traité clinique des maladies du Cœur; par M. Boiullaud ; 2 vol in-8' 
P releçons de Pathologie expérimentale. -Première partie: Observa- 
TsZ^ PerimCeS ^ mjpérémie ca P^re;parM. Dubois, d'Amiens; 

Éléments de Tératologie végétale ;parM. Moom N -T ANDO N ; ,84,, in-8» 
Description physique du département du Cher; par M. Fabhf • in -8" ' 
Uu Strabisme; par M. Phillips; in-8°. 
Considérations pratiques sur l'opération du Strabisme; par M. Cabho* ot 

5rSL°nS: ( de la Revue "**** et LusiM du » 

W^t£ " ^^"P^ - des propriétés delà Tu, 
Annales de la Chirurgie française et étrangère; mars 18/1, in-8» 

.S^Xs^" 8 ^ UVreS n ° Wea,lX; léd '^ ée P ar «• Chkkbuljez; „• 3, 
Mémorial encyclopédique; février 1841, in-8*. 
Journal de Pharmacie et des Sciences accessoires; mars , 8/ , in-8» 
L Investigateur, journal de Vlnstitut historique; février ift/, i n . 8 - 

™ZIZ, ^ r 8 : * la Sociétéde Médecine de Bo ^ '^ 

Journal de Médecine pratique, ou Recueil des travaux de Ut Société de 
Médecine de Bordeaux; janvier à décembre , 840 in-8" 

Programme des Prix de la Société de Médecine de Bordeaux ; in-8° 

intimé' La r^" 6 * ^^r ^cernant l'ouvrage du D> J. Liebig , 
intitule La Chimie organique dans ses applications à F Agriculture et à la 
Physiologie; par M. B ERGsMA , i n -8\ S lcmmm et a la 

Sulla. . . . Remarques sur un point de la nouvelle doctrine de M. Pelle- 

C R., 1841, i«r Semestre. (T. XII, Ko 12.) o 
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tier, relativement à T influence électro-chimique des différentes terres sur la 
végétation; par M. Zanow; Bellune , 1840. 

Intorno Considérations sur la méthode pour donner la consistance 

pierreuse aux corps des animaux ; par M. Sahdi; Bellune, i83g, in-8°. 
(M. Pelletier est prié de faire de cet ouvrage, aiusi que du précédent, 
l'objet d'un rapport verbal.) 

Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 12. 

Gazette des Hôpitaux; n* 34 — 36. 

L'Expérience; n° 194. 

La France industrielle; n* 194. 

Le Magnétophile ; 3 e année, 14 mars i84i, in-8". 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 29 MARS 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

*o T w QVE . - Extrait dune Monographie de la famille des Malpighiacées , 

par M. Adrien de Jussieu. 

Jt,!h7 C r menC r Par eXP ° Ser tOUS ,eS travaiJX don < «»tte famille a 
souml f PA S"™ 1 q "of SC tr ° UVe U " Mém ° ire ^' i] avait lui ^me 
idées sur la théorie de la fleur en général, et sur les causes d'irrégularité 
qui dépendent de la position même des parties. Ces idées ont été modifiées 

connaT 7T ^ ^P^ 5 ° Dt ^^ k P^otaxie, c'est-à-dire la 
connaissance des lo 1S que suit la position des feuilles et des organes ana- 

nralseUoT 11 ^ 0011 " 11 ^ 0115 ***" * ^ fusions qui^L^t 
une assez longue discussion sur ce sujet. 

de < flIur s r à m nréfl SUn,er ' ^û ? *""*" * '^ *"' d ™ Un 8™ d "**«* 

eldïÏÏT lm , ^ éC ^ C ° rabinaison d - Paries est la même 

que celle des feuilles sur la tige ; que cette combinaison est telle que les 

C. R., 1S41, i»*Semettre. (T. XII, N« 13.) „/ 

74 
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parties alternent de trois en trois, de cinq en cinq,....; qu'elle peut 
être dissimulée par la tendance naturelle des parties à se déplacer en se 
jetant du côté où elles trouvent de l'espace libre, d'où résulte une alter- 
nance plus exacte d'un quinqpnce.au suivant ; que le raccourcissement et 
la petitesse de l'axe floral favorisent l'action de cette tendance en laissant 
moins de champ aux développements, et qu'elle peut ainsi altérer les rap- 
ports de situation des parties et même les intervertir de manière que 1 une 
se substitue à l'autre ; que l'obliquité de l'axe de la fleur, par rapport a ce- 
lui du pédoncule, amène presque nécessairement quelques-unes de ces 
substitutions ; que l'inégalité des conditions des différentes parties d'une 
fleur, par suite de ces divers rapports de position est une cause naturelle 

d'irrégularité. » 

« L'auteur termine la lecture de cette première partie de son Mémoire , 
par l'examen des tiges des Malpighiacées et compare leurs lianes avec celles 

d'autres familles. 

» La tige des Malpighiacées est constamment ligneuse, mais de dimen- 
sions fort diverses, puisqu'elle offre tous les degrés intermédiaires entre, les 
plus humbles sous-arbrisseaux [Dinemandra, Camarea...) et les arbres de 
la taille la plus élevée {Byrsanima...). Elle se présente sous deux formes 
différentes, tantôt se soutenant par elle-même, tantôt ayant besoin d'un 
appui auquel elle s'enlace. Cette double forme s'observe dans certains 
genres; mais il y en a où la même se trouve dans toutes les espèces. En gé- 
néral, tous les genres à fruit charnu, et par conséquent la plupart des 
Malpighiées, sont des arbres ou des arbrisseaux , tandis que la plupart des 
genres à fruit ailé, des Banistériées et Hiraïées, sont des lianes. 

„ Le nombre de ces tiges que j'ai eues à ma disposition est beaucoup 
trop peu considérable , pour qu'il me soit permis de tirer de leur étude rien * 
dégénérai. Je mécontenterai donc d'en décrire quelques-unes, en. propo- 
sant les inductions que permettent des matériaux aussi incomplets. 

» Je citerai comme exemple de tige arborescente celle du Bjrsonima 
coccohbœfolia dont j'ai sous les yeux dés tronçons de 1 6 et de 5 centimètres 
de diamètre. Dans ces derniers l'ecorce a â peu près un demi-centimètre 
d'épaisseur. Le bois s'éloigne peu dé la structure la plus ordinaire. Du centre 
occupé par une moelle ayant de diamètre 1 1 millim. partent de nombreux 
rayons médullaires formés par une ou deux rangées de cellules et d'une épais- 
seur uniforme dans toute leur étendue. Leurs intervalles sont occupés par 
des séries de tubes ponctués que séparent des amas de fibres ligneuses dis- 
posées également en séries et reconnaissables sur la coupe àleur couleur plus 
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foncée que celle des autres parties, couleur que détermine l'épaisseur de 
leurs parois beaucoup plus grande relativement à leur cavité. La section 
horizontale montre à peu près une dixaine de cercles concentriques plus ou 
moins nettement dessinés par des zones alternativement plus claires et plus 
toncees. Dans les premières la proportion des vaisseaux est plus grande; 
dans les secondes c'est celle des fibres ligneuses. Je n'ai pu y apercevoir 
aucune autre différence. 

» De minces lanières du Bunchosia nitida m'ont montré tous les mêmes 
organes élémentaires disposés de même. 

» Les tiges des lianes s'éloignent en général beaucoup plus des formes 
auxquelles nous sommes habitués et ont dû par conséquent m'occuper 
davantage. Il paraît que dans plusieurs espèces cette tige s'élève d'abord 
sans soutien comme celle d'un autre arbrisseau, mais que plus tard ses 
rameaux flexibles en cherchent un sur lequel ils s'appuient ou s'enroulent. 
Cette diversité dans le port d'une même plante à deux époques diverses de 
son existence expliquerait des contradictions apparentes dans les descrip- 
tions des voyageurs. Tel semble être le cas en particulier pour Yffiptage 
madablota, que Sonnerai représente comme un arbuste , Roxburgh comme 
grimpante. Un tronçon de 9 centimètres de diamètre envoyé au Muséum 
par M. Walhch a évidemment appartenu à une liane. L'ouverture de ses 
tubes ponctués, béante sur la coupe horizontale, est beaucoup plus considé- 
rable que dans le Bjrsonima précédemment examiné. Des couches con- 
centriques y sont assez visibles, au nombre d'une quinzaine à peu près 

» Une branche de XHeteropterys laurifolia de 4 centimètres de diamètre 
dans lequel l'écorce épaisse et fendillée entre pour un quart, a le contour 
assez régulièrement arrondi, mais pas de traces de couches concentriques. 
L ouverture de ses vaisseaux indique leur grand volume. 

» Presque toutes les autres Malpighiacées grimpantes dont j'ai vu des 
branches un peu âgées se font remarquer par les sinuosités profondes du 
contour de leur portion ligneuse. Tantôt ces sinuosités se reproduisent ex- 
teneurement et l'écorce mince s'applique sur le bois qu'elle suit dans toutes 
les inégalités de sa surface {Heteropterys anomala), tantôt et plus souvent 
elles ne se manifestent au-dehors que par des sillons ou des cannelures 
plus ou moins superficielles, et intérieurement le tissu cortical remplit les 
interstices des lobes formés, par le tissu ligneux. Les lianes les plus grosses 
ont une forme plus bizarre, celle d'un câble composé de plusieurs cordes 
tordues ensemble. Elles sembleraient au premier aspect résulter du rappro- 
chement intime et de la torsion de plusieurs branches; mais un examen 

74- 
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plus attentif ne permet pas de conserver cette opinion, puisque, si chacune 
de ce* prétendues branches a son écorce, celle dont la position est centrale 
par rapport aux autres , a seule une moelle et un étui médullaire. 

» Pour se rendre compte d'une manière parfaitement satisfaisante de 
cette organisation, il faudrait suivre une de ces lianes dans ses change- 
ments progressifs, depuis la terminaison des branches nouvelles jusqu'à 
l'origine de la tige. Malheureusement les voyageurs n'ont pu nous rap- 
porter que des fragments pris à une plus ou moins grande hauteur; et, 
d'une autre part , les lianes cultivées dans nos serres n'y trouvent pas les 
conditions propres à un entier développement. J'ai essayé néanmoins de 
suivre sur ces dernières tous les premiers changements qui me conduisaient 
jusqu'à une certaine période, dont je trouvais l'analogue sur des échang- 
ions conservés dans nos collections sèches, puis sur ceux-ci la série des 
changements ultérieurs. 

, J'ai donc pris une tige du Stigmaphylion emarginatum ayant acquis 
déjà plus de i centimètre d'épaisseur, et terminée , après un trajet de a mè- 
tres environ, par des rameaux herbacés , et j'ai commencé mes études par 
ceux-ci, dont l'examen microscopique m'a montré une structure assez 
semblable à celle de beaucoup d'autres végétaux, savoir : une écorce for- 
mée de dehors en dedans par une rangée de cellules transparentes, dont 
quelques-unes, plus petites, se groupent de distance en distance, et laissent 
entre elles un petit vide occupé par la base d'un poil; au-dessous, par 
une seconde rangée de cellules beaucoup plus grandes, à peu près cu- 
biques et également vides; puis par une couche composée d'une douzaine 
de rangées de cellules contenant de la chlorophylle. Le milieu de cette 
couche est traversé, , à des intervalles rapprochés , par des faisceaux larges et 
droits de filets très longs et très grêles de liber. La portion ligneuse présente 

à son centre une moelle qui en forme à peu près la moitié; puis de dedans 
en dehors des vaisseaux spiraux et des vaisseaux ponctués, séparés entre 
eux par des fibres de deux sortes, les unes libres et asses semblables a 
celles du liber, quoique plus grosses et moins longues, les antres ponc- 
tuées. La spire est double ou simple dans les trachées. T^s vaisseaux ponc- 
tués se composent , soivant l'usage, d'une série de gros utricules cylindri- 
ques ouverts à leurs extrémités et superposés, qu'on sépare facilement par 
l'ébullition dans l'acide nitrique. 

» A ces deux premières couches d'écorce et de bois, viennent plus tard 
s'en ajouter successivement d'autres: les premières, remarquables par 
l'absence du liber; les secondes, dépourvues de trachées et munies de vais- 
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seaux ponctués d'un plus fort calibre. La disposition par couches est bien 
marquée dans l'écorce, quoiqu'elle soit assez irrégulière; mais elle s'efface 
presque complètement dans le bois, qui s'avance très inégalement dans 
tous les sens, de manière que son contour, sur lequel se moule la couche 
corticale la plus interne, forme une suite d'angles saillants et rentrants. 

» Voici ce que présentait , de l'intérieur à l'extérieur, la tige à l'état le 
plus avancé que j'aie pu soumettre à mon examen : i° un cylindre de 
moelle (moins de i millimètre de diamètre); 2° le corps ligneux (8 à 
io millimètres), sinueux dans son contour extérieur, qui présente en 
saillie plusieurs angles mousses ou aigus : ce bois est formé par des vais- 
seaux ponctués à divers états de développement, les plus avancés, d'un 
très gros calibre et formant un canal continu, par des fibres fusiformes 
également ponctuées et par d'autres fibres plus nombreuses, plus longues 
et plus grêles, dont les téguments lisses et épais sont ordinairement em- 
boîtés au nombre de deux. De plus , des rayons médullaires, formés le plus 
souvent par une seule rangée de cellules qui ont la forme d'un paral- 
lélépipède rectangle et des parois assez épaisses et ponctuées, se dirigent du 
centre à la circonférence, quelquefois suivant une ligne droite non inter- 
rompue, mais le plus souvent suivant une ligne brisée, et ils sont coupés 
transversalement par d'autres lignes de même composition , flexueuses et 
irrégulièrement concentriques. 3° Le corps cortical ( 2 à ,\ millimètres 
d'épaisseur), formé de deux portions assez distinctes en apparence: l'une 
intérieure, plus compacte et plus pâle, presque de la teinte du tissu li- 
gneux sur lequel elle s'applique; l'autre extérieure , subériforme, brunâtre, 
inégale et fendillée en dehors, composée de plusieurs(5 à 6) couches que 
délimitent des lignes plus foncées. La première paraît être la couche la 
plus récente qui, en vieillissant, prendra sans doute l'apparence de celles 
qui l'ont précédée et l'enveloppent. Toutes ces couches sont purement 
cellulaires, excepté lapins extérieure et la plus ancienne, dans l'intérieur 
de laquelle on trouve éparses les fibres du liber, et la seule par consé- 
quent où il parait s'en être formé. Les cellules ne sont pas toutes de même 
forme et de même grandeur: les plus extérieures dans chaque couche, 
celles qui dessinent les lignes de démarcation, sont des octaèdres rectan- 
gulaires plus ou moins réguliers , disposés eux-mêmes par couches con- 
centriques d'une seule rangée qui se séparent facilement après l'ébulli- 
tion dans l'acide nitrique : la forme des autres se rapproche plus du 
dodécaèdre. Les premières sont presque vides; les secondes, incrustées 
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d'une matière solide, variant du brun au jaune et au blanchâtre, suivant 
les différents points, qui en empruntent leur couleur. 

» Une branche un peu plus petite que la précédente (6 à 7 millimètres), 
prise sur une autre liane delà même famille, le Tetrapterys Guillemimana, 
montre avec elle des rapports, importants, et en même temps quelques 
différences assez notables. Ainsi le corps ligneux est de même lobé dans 
son contour; mais ici il l'est très régulièrement, de manière à former une 
colonne à huit cannelures, colonne torse , à cause de la direction spirale de 
celles-ci. L'écorce mince offre huit sillons extérieurs correspondant aux 
cannelures , mais beaucoup moins profonds qu'elles ; car, s'avançant à l'in- 
térieur, elle comble leurs vides par autant d'angles saillants qui doublent 
son épaisseur aux points correspondants. On peut déjà apercevoir que 
chacun des lobes se partage lui-même en deux lobules à peu près égaux, 
et que plus tard la colonne ligneuse présentera ainsi seize cannelures 
alternativement plus ou moins profondes; l'étui cortical seize angles en 
rapport avec elles , saillants à l'intérieur^ et il n'y a pas de doute qu'en 
continuant à croître, la liane ne présente un nouveau degré de division. 

» Cette branche se distingue de celle du Stigmaphjihn, non-seulement 
par cette régularité, mais par quelques différences de structure; elle offre 
des fibres de liber réunies en gros faisceaux sur toute la surface interne 
de l'écorce, et ce sont eux qui constituent en grande partie les angles 
saillants à l'intérieur. Le bois est formé de gros tubes ponctués, de fibres 
ligneuses à parois épaisses , avec peu ou point de ponctuations. Ces par- 
ties sont disposées en séries rectilignes rayonnantes, séparées par des 
rayons médullaires également droits et continus, que composent une ou 
deux rangées de grosses cellules ponctuées. De la moelle que composent 
des cellules plus grandes, à parois épaisses et marquées aussi de points, 
huit larges rayons semblent s'étendre jusqu'aux huit prolongements cor- 
ticaux; mais ils ne se distinguent réellement du reste du tissu, que par l'ab- 
sence de gros vaisseaux. 

» La collection du Muséum possède des branches du Banisteria nigres- 
cens à plusieurs âges et plusieurs états différents. Les plus jeunes sont 
comprimées, disposition que j'ai retrouvée très souvent dans les derniers 
rameaux des Malpighiacées grimpantes et qui, dans quelques espèces, va 
jusqu'à la forme ancipilée. Dans ces cas l'aplatissement change de sens 
d'un mérithalle au suivant, ce qui s'accorde avec la situation des feuilles 
ordinairement décussées et partant toujours des côtés amincis du rameau. 
Celui du Banisteria nigrescens , qui a de diamètre un demi-centimètre à 
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peu près, présente sur ses deux faces aplaties deux sillons longitudinaux, 
et déjà sur chacun des bords (qui sont arrondis) une dépression beau- 
coup plus superficielle, de telle sorte que le bois est, dès cette époque, 
partagé par un étranglement en deux moitiés dont la coupe figure une 
demi-ellipse, et montre sa tendance à une seconde division qui croisera 
la première. 

» En effet, une branche de 8 mm qui s'est rapprochée de la forme cylin- 
drique, a sur son corps ligneux quatre cannelures peu profondes, inter- 
posées à autant de segments courbes et dans lesquelles s'enfonce l'écorce, 
marquée extérieurement de sillons correspondants. 

» D'autres branches beaucoup plus grosses (elles ont à peu près 2 cent.) 
sont creusées à l'extérieur de sillons dirigés suivant une spirale extrême- 
ment longue, et par conséquent comme un peu tordues sur elles-mêmes. 
La section horizontale fait voir qu'à ces sillons correspondent intérieure- 
ment autant de solutions de continuité du bois, remplies en partie par le 
tissu cortical s'avançant vers le canal médullaire, en forme de rayons ter- 
minés, les uns à une petite distance de lui, et les autres plus loin. Le bois 
semble ainsi partagé en six lobes principaux fort inégaux , et plusieurs de 
ceux-ci sont eux-mêmes subdivisés en lobes moins profonds. Les vais- 
seaux , plus petits et plus rares vers le centre , abondent et s'élargissent 
dans ces lobes. L'écorce est formée d'un petit nombre de couches, ayant 
chacune son liber. On doit remarquer la structure de ce liber : ses fibres 
allongées paraissent creusées dans leur longueur d'un canal, duquel par- 
tent en foule de petits canaux transversaux qui sont disposés en séries lon- 
gitudinales et dont on voit, ou tout le trajet, ou seulement l'orifice 
punctiforme, suivant la direction de ceux de la série qui se trouve au foyer 
du microscope. Ces mêmes fibres, examinées dans les rameaux les plus 
jeunes, étaient plus grêles et parfaitement lisses , laissant à peine apercevoir 
un canal médian et pas encore de latéraux; mais on voyait déjà ceux-ci 
sur les rameaux de 8 mm , et par conséquent ces changements, dus à l'âge, 
s'y opèrent de bonne heure. 

» Une branche beaucoup plus âgée, et dont le diamètre total excède 7 
cent., offre cette apparence de plusieurs branches tordues ensemble, dont 
nous avons déjà dit quelques mots. Une d'elles est centrale, et celle-là seule 
présente une moelle et un étui médullaire; les autres qui l'entourent en 
sont dépourvues, et leur bois se compose uniquement de vaisseaux ponc- 
tués et défibres ligneuses. Toutes sont complètement revêtues d'une écorce 
assez mince, où le liber est très abondant. Elles se subdivisent par une 
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sorte de dichotomie irrégulière en lobes plus ou moins profond* , destinés 
probablement à devenir plus tard complètement distincts. 

» Ne peut-ou déjà, à l'aide du petit nombre d'exemples cités, se rendre 
jusqu'à un certain point compte de cette organisation ? Dans les arbres que 
nous sommes habitués à voir, les faisceaux ligneux se développent unifor- 
mément dans toute la périphérie, séparés entre eux seulement par d'é- 
troits rayons médullaires aussi longs qu'eux. Les choses ne se sont pas 
passées ainsi dans les lianes que nous examinons. Le corps ligneux s'est dé- 
veloppé inégalement dans différentes directions, et bientôt son contour, 
au lieu d'offrir une courbe circulaire ou à peu près, dessine une ligne 
sinueuse, et l'écorce, se modelant sur lui, ou bien tapisse et suit toutes ces 
sinuosités, ou bien, plus épaisse, elle les comble entièrement ou en partie. 
Ces lobes, que séparent les sinus, se continuent avec le bois par leur côté 
interne, et ne sont par tous les autres en rapport qu'avec le tissu cortical. 
A mesure qu'ils croîtront ces rapports se prononceront de moins en moins 
dans un sens, de plus en plus dans l'autre. Le contour en contact avec 
l'écorce augmentera progressivement d'étendue , tandis que la jonction 
avec le bots conservera ses dimensions primitives, et même, pour peu que le 
faisceau ligneux s'écarte en montant, cette continuation de plus en plus 
étroite finira par disparaître. Pour me faire comprendre par des images 
bien connues , ce qui formait d'abord un cap ne se liera plus au continent 
que par un isthme toujours décroissant, jusqu'à ce qu'enfin ce devienne 
une ile. 

» Si cette explication est juste , ces tiges , comme composées par le rap- 
prochement de plusieurs ordinairement tordues ensemble, seront d'au- 
tant plus simples qu'on les examinera plus bas , et nécessairement elles le 
seront tout-à-feit plus ou moins près de leur origine. 

» Dans une famille voisine abondante en lianes, celle des Sapiudacées , 
où la composition apparente de la tige est plus remarquable encore , cette 
disposition des parties, de laquelle elle résulte, paraît assez évidente. Ainsi 
les branches de l' Urvillea Jèrruginea que j'ai pu examiner vivantes, ont la 
forme d'un prisme à trois angles très aigus , et chacune de ces arêtes est 
remplie intérieurement par un faisceau ligneux, entre lequel, et le cylindre 
ligneux beaucoup plus gros qui remplit le centre, s'interpose le tissu cor- 
tical. Or, on trouve ces quatre faisceaux réunis en un-seul à l'origine de la 
branche; mais presque aussitôt les trois latéraux s'écartent et s'isolent 
complètement au milieu de la substance corticale, et l'on voit s'établir 
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tout d'un coup ce qui dans les Malpighiacées s'établit peu à peu et par une 
longue suite de gradations. 

» J'ai dit que dans celle-ci le faisceau central est le seul qui soit pourvu 
de moelle et d'étui médullaire; mais j'ai sous les yeux une branche appar- 
tenant à une Malpighiacée brésilienne, plus grosse que celle que j'ai 
décrite précédemment, composée d'un plus grand nombre de faisceaux 
isolés, et parmi eux aucun n'est positivement central et aucun ne montre 
de canal médullaire, qui cependant était bien visible sur les branches beau- 
coup plus jeunes et encore simples de la même liane. Ce faisceau central 
a-til été complètement supprimé, soit que ceux qui l'enveloppent l'aient 
atrophié en l'étouffant, soit par toute autre cause? 

» Deux autres exemples semblent prouver que, s'il en est quelquefois 
ainsi , du moins ce n'est pas constamment : ce sont deux autres Malpighia- 
cées du Brésil. L'une, dont les tronçons ont à peu près 3 cent, de dia- 
mètre, est remarquable par la direction rectiligne de ses faisceaux et par 
conséquent de ses cannelures extérieures. Un étui ligneux d'un tissu très 
serré, de 1 à a" " 1 d'épaisseur, environne la moelle. Parmi les prolonge- 
ments rayonnants de l'écorce interposés aux faisceaux ligneux et très riches 
en fibres du liber, six, plus longs que les autres , s'étendent jusqu'à l'étui 
médullaire, et celui-ci, aux points correspondant à plusieurs d'entre eux 
parait interrompu par une fissure qui mettrait la substance corticale en 
rapport direct avec la moelle , et, se prolongeant même à travers celle-ci, la 
diviserait en plusieurs segments. 

» Dans l'autre espèce (2 centim. |), on n'aperçoit pas bien au premier 
coup d'oeil l'étui médullaire : car, parmi les prolongements corticaux (d'une 
structure également fibreuse) , plusieurs pénètrent j usqu'à la moelle. Mais , 
en examinant les parties avec plus d'attention et surtout avec des gros- 
sissements convenables, on voit que l'angle interne de chacun des faisceaux 
lobés du bois est formé par une fraction de l'étui médullaire, et que par 
conséquent le faisceau primitif et central ne disparaîtra qu'en se parta- 
geant entre tous les faisceaux latéraux, dont chacun, en s'isolant, en em- 
portera une partie avec lui. Après cette division, la moelle ne doit pas 
tarder à disparaître aussi. On aperçoit quelquefois entre elle et son étui 
ou même dans son épaisseur, de petits faisceaux ligneux évidemment 
secondaires, c'est-à-dire ne renfermant avec leurs fibres que de gros vais- 
seaux ponctués. Ces faisceaux, en se développant, devront occuper une po- 
sition centrale par rapport aux autres, et cependant ce seront eux qui man- 

C- K., 1841 , I»' Semestre. ( T. XII, N» 13.) J 5 
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pueront entièrement d'étui médullaire, quand des faisceaux latéraux en 
auront des fragments. 

» Tous les bois examinés jusqu'ici se caractérisent par l'interposition de 
rayons corticaux entre les faisceaux ligneux, par la 1 tendance de ceux»ci à 
s'isoler les uns des autres et par les lobes de leur contour qui ne sont que 
les premiers degrés de divisions ultérieures. 

«Plusieurs tiges appartenant au genre Stigmaphillon , présentent une 
toute autre modification : celles du S. acuminatum , qui ont'acquis déjà 
plus .de a centim. et demi de diamètre, sont cylindriques, revêtues dîune 
éowce rugueuse et inégale , mais sans cannelures et sans sillons extérieurs. 
La coupe horizontale fait voir que le corps ligneux n'est pas lobé dans son 
contour* qu'il ne tend pas à se partager en segments dans la direction des 
rayons, mais qu'il est divisé en une foule de compartiments par une sorte 
de -réseau étendu de; l'étqi médullaire àTécorce, ayant la couleur brùnètre 
de celle-ci et montrant, au microscope, la même composition, purement 
celluleuse. Pat> la macération qui altère ce tissu celluleux plus promptement 
que les tissus fibreux et vasculaires dont le bois est formé, celui-ci se sé- 
pare en un grand nombre de petits faisceaux qui circonscrivaient les 
mailles du réseau. L'ècoree(de i à a"*™ d?épaisseur) , qui ne présenté des 
fibres du liber que rejetées tout auprès de sa surface, est brune. Le bois, 
de même teinte mais moins foncée j présente des vaisseaux ponctués plus 
développés peut-être que dans tous ceux que nous avons précédemment 

passés en revue, puisqu'ils ont jusqu'à millim. de diamètre (i). L'étui 

médullaire, de un demi-millimètre d'épaisseur, est d'un grain très serré, 
blanchâtre. 

» Dans les tiges plus grosses (4 à 5 centim^) du S_. Findlajanuiu, la même 
disposition s'observe encore plus évidente. Le réseau est circonscrit par 
des lignes d'autant plus régulièrement disposées et plus fines, qu'on l'ob- 
serve plus près de la circonférence; car près du centre elles sont assez 
larges et sans ordre apparent. La section verticale fait reconnaître la direc- 
tion rectiligne des tubes, des faisceaux qu'ils composent et des lames cor- 
ticales qui séparent ces faisceaux- Elle avait également lieu dans l'autre 
espèce. 



(() Ce diamètre surpasse plus de cinq, fois celui des mêmes vaisseaux dans le Bjrso- 
nima coceoloftœfolia,. 
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» Le S. gajanum présente une structure analogue, c'est-à-dire Ja diffu- 
sion du tissu cellulaire cortical au milieu du ligneux dont il tapisse et sé- 
pare les faisceaux, réduits quelquefois à un très petit nombre de vaisseaux 
ou même de fibres. Ce tissu cortical se reconnaît facilement à la sub- 
tance blanchâtre ou roussâtre qui remplit les cellules et leur communique 
une couleur différente de celle des éléments du bois, parmi lesquels on 
doit compter des rayons médullaires incomplets formés par des séries de 
cellules différentes aussi de celles de l'écorce. Les fibres du liber ne se 
produisent que la première année et ne se trouvent par conséquent que 
dominées vers l'extérieur. Le contour du corps ligneux est un peu plus 
ondulé que dans l'espèce précédente, dans des tiges bien moins dévelop- 
pées cependant, puisque leur diamètre n'excède pas de beaucoup un centi- 
mètre. 

» Elles m'ont été fournies par les serres du Muséum de Paris, ainsi que 
celles du S. ciliatum, parvenues à peu près aux mêmes dimensions, et pré- 
sentant une structure analogue, quoique intermédiaire entre l'espèce pré- 
cédente et le S. emarginatum, surtout par le plus grand développement, 
dans l'écorce, de ses couches, dont la plus récente tranche avec les plus 
anciennes; dans le bois, de ses rayons médullaires. 

» En résumant les observations précédentes, malheureusement trop peu 
nombreuses , on voit que les lianes de la famille des Malpighiacées croissent 
quelquefois à la manière la plus habituelle des plantes ligneuses, mais que 
plus souvent elles s'en éloignent; qu'alors les faisceaux ligneux, au lieu de 
rester intimement rapprochés, de sorte que le bois forme un corps central 
indivis, tendent à s'écarter plus ou moins lentement les uns des autres et 
que le tissu cortical continuant à les tapisser, s'interpose entre eux; que ce 
tissu cortical, tantôt forme comme un réseau dans le bois partagé en fais- 
ceaux très petits et sans ordre; tantôt, par le développement inégal du corps 
ligneux, semble s'avancer de l'extérieurà l'intérieur et le partage dans le 
sens des rayons, division qui tend à se multiplier et peut même devenir 
complète, donnant ainsi à une branche unique l'apparence de plusieurs 
rapprochées ou tordues ensemble. Un caractère commun au bois dé 
toutes ces tiges est l'extrême développement des tubes ponctués, qui 
semble l'être d'ailleurs à la plupart des plantes grimpantes. Un caractère 
particulier à l'écorce de quelques-unes (qui se sont trouvées appartenir au 
même genre) est l'absence de liber dans toutes les couches, excepté la 
première, sous laquelle les fibres s'en retrouvent disséminées. 

» Il resterait à examiner si ces caractères sont propres à la famille des 

,0.. 
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Malpighiacées ou lui sont communs avec quelques autres. Nos collections 
ne possèdent, pour une telle comparaison, que des matériaux bien peu 
nombreux, et il n'est pas rare que ceux-là même soient insuffisants, par 
notre ignorance sur leur origine. La végétation des lianes, dont les tiges 
sont souvent nues pendant un long trajet, et portent leurs fleurs à des 
hauteurs inaccessibles , n'a pas permis le plus fréquemment aux voyageurs 
dé joindre aux fragments de bois qu'ils récoltaient des échantillons munis 
des caractères qui pussent en constater l'espèce, le genre, ou seulement la 
famille. Ma comparaison ne portera donc que sur le petit nombre de points 
où j'ai retrouvé quelques traits communs avec celle qui m'occupe. 

» J'ai déjà cité celle des Sapindacées, dont les branches aussi se présentent 
souvent comme composées par l'association de plusieurs. Néanmoins, on 
peut signaler quelques différences essentielles entre elles et celles des Mal- 
pighiacées analogues. Ici le faisceau ligneux central conserve bien plus 
long- temps un volume beaucoup plus considérable que les latéraux. Ceux-ci,, 
qui se ramifient eux-mêmes quelquefois et s'anastomosent entre eux, se for- 
ment en s'écartant et s'isolant du faisceau central dès l'origine de la branche, 
et restent unis à lui par l'écorce qui leur est commune et dont le volume est 
assez considérable dans quelques cas pour que la composition intérieure 
ne se manifeste pas extérieurement. Lors même que cette manifestation a 
lieu et que sur la branche centrale on en voit ramper d'autres, et même sur 
celles-ci d'autres encore, moins développées, toutes restent unies entre 
elles par les écorces des faces en contact. Mais la distinction la plus impor- 
tante s'observe dans la structure de ces faisceaux latéraux, qui ordinaire- 
ment offrent celle de véritables rameaux munis d'un étui de trachées au- 
tour d'un centre médullaire cylindrique ou transversalement étendu. J'ai 
vérifié l'existence de ces parties (i) dans plusieurs espèces, et particulière- 
ment dans VUrvilleaferruginea, où j'ai vu, à la naissance des trois fais- 
ceaux latéraux, se détacher autant de fragments de l'étui médullaire. Nous 



(i) Le* quatre faisceaux latéraux de la tige du Calycanihus les offrent également , 
mais ils diffèrent de ceux des Sapindacées parleur origine , naissant les uns des autres 
à chaque ramification , et non du faisceau central dont ils restent distincts et séparés par 
l'écorce aussi bas que j'ai pu les suivre (jusqu'à quelques centimètres au-dessous du sol), 
et probablement jusqu'au collet. A la naissance de deux rameaux opposés, les deux 
faisceaux correspondants à chacun d'eux lui envoient chacun un filet qui se bifurque 
presque immédiatement, et ils en envoient un autre à la feuille voisine. {Voyez Mïsml, 
Annales des Sciences naturelles, tome XIV, page 397.) 
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avions rencontré quelque chose d'analogue dans certaines Malpighiacées où 
les fragments de cet étui accompagnaient les faisceaux latéraux, mais aux 
dépens du faisceau central qui disparaissait en se partageant ainsi. Il persiste 
au contraire dans les Sapindacées, habituellement, mais non tout-à-fait 
constamment. 

» Parmi les lianes delà famille des Asclépiadées, je n'en ai pu observer 
que deux dont le développement fût assez avancé pour laisser voir quel- 
ques-uns des changements dus à l'âge. L'une est le Gjmnema sylvestre, 
dont la tige a déjà 4 centimètres; la seconde, encore de moitié moins 
épaisse, est indéterminée, mais assez semblable à la première pour qu'on 
puisse prononcer que c'est une plante très voisine, si ce n'en est même un 
premier âge. Dans les deux, sous une couche subéreuse épaisse, on trouve 
une autre couche corticale blanchâtre, qui envoie vers le centre des pro- 
longements inégaux, sous forme et dans le sens de rayons, partageant 
ainsi la partie extérieure du corps ligneux en lobes, qu'une division ulté- 
rieure séparera en un plus grand nombre. C'est la disposition de la plu- 
part des Malpighiacées. 

» On la retrouve à peu près aussi dans une espèce grimpante de Ce- 
lastrus, recueillie par M. Perrottet sur les monts Nilgherries. Les tiges ont 
7 centimètres d'épaisseur et sont marquées en dehors de trois sillons diri- 
gés en spirale, par conséquent comme tordues sur elles-mêmes. Le centre 
ligneux se partage en trois lobes, dont l'un, tendant lui-même à se lober, 
égale à lui seul les deux autres encore parfaitement entiers dans leur 
contour. Cette disposition est sans doute en rapport avec celle des bran- 
ches qui, en général, doit exercer la plus grande influence sur l'agence- 
ment varié des faisceaux ligneux. Dans notre Celastrus, l'écorce , avec son 
liber, s'avance largement entre eux jusqu'à une distance assez petite du 
centre. 

» Les tiges des Bauhinia, qui avaient dès long-temps appelé l'attention 
par la bizarrerie de leurs formes, et qui sont, en conséquence, moins 
rares daus les collections , présentent souvent aussi l'apparence de compo- 
sition, tantôt avec une élégante régularité, et tantôt fort irrégulièrement. 
Les divers faisceaux restent ordinairement unis entre eux par l'écorce. Il 
est habituel de les voir lobés en dehors, comme ceux des Malpighiacées. 
Dans un des bois que j'ai sous les yeux, celui du Schnella , vulgairement 
appelé au Brésil Cipo de Escada,le tissu cortical dessine un réseau (ana- 
logue à celui des Stigmaphjlhn) entre ces faisceaux plus divisés et plus 
nombreux, mais qui suivent une direction spirale, de sorte que la coupe 
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verticale reproduit Ce réseau àussi : bien que l'horizontale. Quelques-uns 
desTalècéàuTc extéYietirs finrâfeettt par se séparer complètement et en ma- 
nière de branches. 

«Beaucoup de Bignbniàcées grimpantes se font remarquer par le con- 
tour de leur corps ligneux, creusé longitudinalement de cannelures très 
profondes que remplit le tissu cortical «'avançant, sous forme de rayon*, de 
la circonférence Vers le centre. Le plus Souvent ces rayons sont au nombre 
de quatre, disposés en croix (Bighonia ungms-cati, grandifolia... ), ce qui 
dérive sans doute de la position décussée des feuilles, lesquelles naissent 
constamment du milieu des lobes ligneux. 

» Une tige de Bignoniacée péruvienne montre sur sa coupe horizontale 
le nombre de ces rayons doublé et commençant déjà à se quadrupler par 
la division de chacun des huit lobes ligneux, de sorte qu'on a seize rayons 
alternativement plus grands et plus petits. Dans la même tige plus avancée , 
les faisceaux ligneux ont multiplié encore les lobes de leur contour. Une 
Mâlpighiâcéé ( Tctrapterys guilleminiana) nous avait présenté précisé- 
ment la même disposition. 

» Uù pied dé Bignonia capreolata, qui a vécu long-temps au Jardin des 
Plantes V et dont on «conservé des branches d'âges très divers, présente 
dans les plus vieïllesde curieux changements. S'en opère-t-il de semblables 
sur lès autres espèces? C'est ce que ne m'ont pas appris les autres exemples 
que j'ai pu rettCdhtrer. Les formations annuelles de bois y sont très net- 
tement séparées par des cercles de gros vaisseaux. On en compte environ 
neutians des branches de 8 millim., où le contour des quatre lobes lî- 
gnëuxS séparés par quatre rayons corticaux incomplets , est arrondi et leur 
symétrie parfaite. Cette symétrie se maintient dans des branches de i5 et 
20 millim., où déjà le contour des lobes ligneux n'est plus circonscrit par 
une courbe régulière, mais par une ligne brisée ou plutôt crénelée, qui le 
devient bien davantage dans des branches de 3 cent., où l'on compte dix- 
neuf cerclés. Dans celles de 4 cent., non-seulement le bord des lobes M- 
gnetitt est profondément et inégalement déchiqueté, mais plus au dehors, 
on voit une rangée concentrique de faisceaux plus petits et à peu près cy- 
lindriques, isolés au milieu du liber. Les cercles annuels s'y montrent aussi 
nettement que dans le centre et indiquent divers âges pour les faisceaux 
divers. Si y en enlevattt l'écorcé , on suit le eours de ces faisceaux, on voit 
qu'ils naissent du centre ligneux et ne soét autre chose qu ? utt prolonge- 
ment de quelques-uns des lobules de son bord qui se sont écartés à, travers 
la substance corticale. On en voit aussi, après avoir marché ainsi quelque 
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temps libres, se réunir de nouveau au centre et se confondre avec lui. 
Ils sont ordinairement ramifiés aux points d'origine et de réunion, et quel- 
quefois aussi dans leur trajet. Ils représentent donc la partie la plus exté- 
rieure du bois et en ont absolument la structure. Les quatre lobes cen- 
traux se sont aussi écartés les uns des autres, car ils sont entièrement 
séparés parla substance corticale qui forme une croix complète, et com- 
prend même quelquefois dans son épaisseur de petits faisceaux ligneux, 
détachés sans doute des parties latérales. Chacun des lobes a emprunté à 
son angle interne un fragment de l'étui médullaire. Toute cette disposition 
rapporte ce que nous avons observé dans certaines Malpighiacées pour la 
séparation des faisceaux centraux , le fractionnement de l'étui médullaire , 
ainsi que pour la formation de nouveaux faisceaux plus extérieurs. 

« Dans toutes ces tiges de Bignoniacées, du moins jusqu'à un âge un 
peu avancé, on remarque une symétrie que je ne retrouve pas dans celle 
du Bignonia pamculata. Elle ne présente que deux lobes ligneux, sans 
doute par l'avortement des deux autres; car son centre organique est re- 
jeté tout-à-fait vers la circonférence, et lorsque, dans sa plus grande lar- 
geur, son diamètre est de 6 centimètres, il se réduit à la moitié, c'est-à- 
dire au rayon , dans l'autre sens. Chacun des lobes est lui-même divisé ir- 
régulièrement en lobules entre lesquels s'interposent des lames corticales 
dirigées en sens divers. Cette espèce présenterait donc aussi beaucoup 
d'analogie avec plusieurs des lianes de la famille des Malpighiacées, que 
nous avons examinées. 

» Mais il est vrai de dire qu'en général les Bignoniacées s'en distinguent 
par leur régularité symétrique. Ajoutons que la forme du corps ligneux ne 
s'y manifeste pas ordinairement au dehors, ou même qu'on observe des 
angles saillants à l'extérieur, au lieu des sillons plus ou moins profonds de 
la tige des Malpighiacées. Les cercles concentriques du bois y sont aussi 
mieux marqués, surtout au moyen des rayons corticaux, dont l'épaisseur 
va s'augmentant d'une lame à chaque nouveau cercle plus extérieur. Il en 
résulte que sur la coupe horizontale ces rayons ont la forme de pyramides 
oblongues à côtés scalariformes et tournant leur base en dehors. Ils sont 
presque entièrement composés de fibres du liber. 

» M.deCaisne (Jrch. duMus., 1. 1, p. 160) a montré par quelques exem- 
ples, auxquels on pourrait en ajouter de nouveaux, que dans les Aristo- 
loches grimpantes des tropiques, les faisceaux ligneux se trouvent divisés 
par les prolongements celluleux du parenchyme cortical; que ceux du li- 
ber qui, formés une première et seule fois, cessent d'augmenter, sont re- 
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foulés vers là circonférence de la tige. Nous retrouvons donc ici encordes 
faisceaux du bois lobés avec interposition de la substance corticale, comme 
dans lëâ Malpighiacées; nous retrouvons de plus la production du liber 
arrêtée, ainsi que dans les Stigmaphyllon, avec cette différence néanmoins 
que dans les Aristoloches, par suite de la formation d'un liège véritable 
et par conséquent du grand développement des couches péridermiques 
(Sttatumtuberosum, Mohl), c'est vers l'extérieur des couches cellulaires 
(Strdt. parénchymatosum, Mohl) qu'on retrouve les faisceaux du liber, et 
non sous la première ou la plus extérieure des couches corticales com- 
plètes. 

» La pénétration de la substance corticale dans les interstices que laisse 
le corps ligneux, quand par un développement inégal il se lobe plus ou 
moins régulièrement dans son contour, s'est représentée dans la plupart 
des exemples cités précédemment , et pouvait jusqu'à un certain point être 
annoncée à priori, puisque ces interstices s'ouvrant en dehors doivent na- 
turellement être remplis par un corps venant du dehors, c'est-à-dire par 
l'écorce. C'est cependant ce qui n'arrive pas constamment, Comme le 
prouvent les tiges si curieuses et si diversement expliquées d'une liane 
de la famille des Urticées, le Phytocrene. De l'étui médullaire partent en 
rayonnant des faisceaux ligneux qui se divisent plusieurs fois par une di- 
chotomie très régulière. Les espaces restés libres entre ces divisions sont 
occupés intérieurement par une double couche cellulaire , mais en dehors, 
entre ces deux couches minces et écartées, par des lames solides (i). Ces 
lames, qu'au premier aspect e\ d'après leur situation , j'aurais été tenté de 
considérer comme appartenant au liber, en diffèrent du resté essentielle- 
ment par leur structure; et en comparant sur de très jeunes branches du 
P.patmatales véritables fibres du liber aVec celles des lames qui doivent 
-être contemporaines, il n'est pas possible d'admettre que les secondes 
soient une transformation des premières. Je suis donc plus porté à croire 
que ces lames appartiennent au bois et forment la partie la plus intérieure 
d'un second anneau ligneux qui se développera concentriquement au pre- 



(i)M.Griffith(/^-ez Wallich, Planlœaniaticœrariores, tome III, page n,tabl. 216) 
les regarde comme les rayons médullaires. M. Lindley ( Intr. to Bol., 3 e édit;. , page 96) 
pense que c'est le bois, et que les faisceaux lobés, composés de tissu parencbymateux et 
de vaisseaux qu'ils séparent, sont les rayons médullaires. Ce serait , dans l'une et l'autre 
hypothèse, une structure tellement insolite pour ceux-ci , que je ne crois ni l'une ni 
l'autre admissible. 
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mier. Au reste, les conditions se trouvent ici modifiées par cette existence 
de plusieurs cercles ligneux. 

» On en rencontre également plusieurs dans diverses lianes appartenant, 
soit à quelques-unes des familles déjà citées précédemment , soit à d'autres 
dont nous n'avons pas parlé encore. Parmi ces derniers nous pouvons citer 
les Convolvulacées. Dans une tige du Convolvulus malabaricus de 8 cen- 
timètres, on observe huit ou neuf cercles concentriques d'un bois com- 
posé presque entièrement de gros tubes ponctués. Ces cercles sont séparés 
par autant de zones dont la nature corticale est évidente par la compa- 
raison avec l'écorce extérieure, et par la présence de nombreux vaisseaux 
laissant couler abondamment un suc propre qui s'est concrète aux deux 
extrémités du tronçon coupé sans doute sur la liane encore fraîche. Ces 
couches corticales ne séparent pas seulement }es cercles ligneux par au- 
tant de. cercles interposés, elles envoient des prolongements de l'un à l'autre, 
et par conséquent dans le sens général des rayons , mais sans aucune régu- 
larité et le plus souvent suivant des lignes obliques ou sinueuses et d'épais- 
seurs inégales. Les cercles ligneux , dont quelques-uns sont eux-mêmes in- 
complets, ne peuvent être comparés à ceux qui se forment annuellement 
sur nos arbres, et cette tige, par le réseau cortical qui encadre les fais- 
ceaux ligneux, se rapprocherait bien plutôt de celles des Stigmaphyllon, 
avec la différence, résultant de la disposition concentrique des lignes prin- 
cipales. 

» Une liane du Brésil présente une disposition tout-à-fait analogue, avec 
interposition de couches du liber entre ses cercles ligneux irréguliers, 
souvent incomplets, divisés chacun en plusieurs faisceaux aplatis. Je la 
décrirais avec plus de détails si j'étais certain qu'elle appartînt au genre 
Convolvulus; mais M.Guillemin, auquel on la doit, ainsi que plusieurs de 
celles dont il est îci question, n'a pu atteindre aux feuilles et aux parties 
delà fructification, et fournir ainsi les éléments d'une détermination ri- 
goure use. 

» Je viens de dire que ces cercles ligneux concentriques sont différents 
des couches annuelles , et c'est ce que démontrent des branches d'un demi- 
centimètre appartenant à un Convolvulus indéterminé , cultivé dans nos 
serres. On y voit un centre ligneux que forment la moelle, l'étui médullaire 
et une couche inégalement épaisse du bois à gros tubes, circonscrit par 
une couche mince corticale-, puis appliqués sur celle-ci trois faisceaux apla- 
tis de ce même bois également entourés extérieurement par l'écorce, fais- 

G. H , i K41 , |« Semestre. (T. XIF, N<> 13.) 7^ 
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ceaux qui rie se rejoignent pas encore et sont les éléments incomplets d'un 
anneau ligneux concentrique au premier. 

*6n observe une disposition analogue sur les branches aplaties d'un Abrus 
brésilien; mais dans plusieurs autres Légumineuses on trouve plusieurs 
anneaux complets concentriques formés alternativement par du bois et 
par de la substance corticale riche en liber, dans laquelle il est facile de 
reconnaître plusieurs couches qui ne se distinguent pas dans la portion 
ligneuse. Sur les tiges comprimées de plusieurs Bauhinia ces anneaux ont 
une assez grande épaisseur dans le sens du grand diamètre, et dans celui 
du petit sont réduits à une zone extrêmement étroite et enfin nulle. Une 
liane brésilienne, rapportée avec quelque doute au genre Inga, est assez 
régulièrement arrondie et ses anneaux alternatifs à peu près circulaires, 
quoiqu'ils s'interrompent (accidentellement peut-être) en un point où 
ï'écorce se réfléchit en ligne droite de la circonférence au centre. Non- 
seulement les anneaux corticaux sont abondamment pourvus de liber, 
mais leurs coupes faites sur le fruit ont laissé couler et concréter un suc 
propre qui a l'aspect de la poix. 

» M. de Caisne, le premier {Àrch. duMus., I , p. 1 56-]6o), a fait connaître 
la singulière organisation des tiges des Ménispermées, et y a signalé l'exis- 
tence de plusieurs zones ligneuses concentriques sans aucun rapport avec 
des formations annuelles. Il a constaté de plus ce fait curieux , que le liber, 
qui manque dans Ï'écorce , se retrouve en dehors du cercle ligneux le plus 
intérieur , où un petit faisceau de ses fibres correspond à chacun des fais- 
ceaux ligneux dont l'ensemble constitue le cercle. Aux exemples qu'il a 
signalésje puis ajouter le Cocculus platyphylla et une autre espèce du même 
genre inédite, également originaire du Brésil. M. de Caisne a considéré les 
intervalles des zones comme remplis par du cambium restant à cet état. La 
présence du liber dans la plus intérieure prouve sa nature corticale, et il 
est naturel d'admettre par analogie la même dans toutes les autres, avec 
cette différence que toutes ces autres zones corticales seraient exclusivement 
parenchymateuses. Leur structure confirme cette opinion : dans toutes 
celles que j'ai examinées, elle est tout-à-fait la même que celle de ï'écorce 
proprement dite. 

» A ces preuves, j'en ajouterai une que me fournit l'exemple d'une autre 
liane, très éloignée, il est vrai, des Ménispèrmées dans la série naturelle, 
mais offrant beaucoup de ressemblance dans l'apparence de son bois. Cette 
liane, c'est le Gnetum où l'on trouve de même un certain nombre de zones 
ligneuses concentriques séparées par autant de zones plus étroites d'une 
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autre nature. Or ici, c'est dans toutes ces zones, et non pas seulement dans 
la plus intérieure , qu'on trouve des faisceaux de liber correspondant à 
chaque faisceau ligneux, de telle sorte que leur nature corticale ne peut 
être révoquée en doute. 

» Dans toutes ces lianes appartenant à des familles si diverses, que nous 
avons comparées à celles de la famille qui nous occupe , a-t-on pu recon- 
naître quelques traits communs et caractéristiques? Il y en a un principal 
qui nous semble ressortir de cet examen , et qui établit une différence fon- 
damentale entre la végétation de ces bois et celle que nous sommes accou- 
tumés à observer dans les végétaux dicotylédones. Il est ordinaire en effet 
d'y trouver le système cortical séparé du système ligneux par une surface 
courbe plus ou moins régulière , qu'on peut le plus souvent ramener à celle 
d'un cylindre, et c'est sur cette surface de contact des deux systèmes que 
s'opère leur accroissement, de dedans en dehors pour le ligneux, de dehors 
en dedans pour le cortical. Mais dans toutes nos lianes nous trouvons le 
système cortical engagé au milieu du système ligneux; tantôt (et c'est le cas 
le plus simple) s'avançant à travers son épaisseur dans le sens des rayons et 
tendant à séparer ainsi plus ou moins complètement le système ligneux en 
plusieurs segments; tantôt s'interposant à des faisceaux qui peuvent avoir 
chacun leur centre particulier ou dépendre tous du centre commun dont 
ils se sont isolés; tantôt séparant des anneaux concentriques qui rendent 
faussement au bois son apparence la plus habituelle. Dans plusieurs 
lianes cet enchevêtrement des deux systèmes est porté assez loin pour que 
la structure dicotylédone devienne entièrement méconnaissable et que tous 
ces faisceaux ligneux, épars au milieu du parenchyme cortical, rappellent 
davantage les tiges des monocotylédones,qui néanmoins en diffèrent essen- 
tiellement. 

» J'aurais pu à tous ces exemples en ajouter beaucoup d'autres que j'ai 
laissés decôté,soit parce qu'ils rentraient dans les précédents, soit parce que 
leur origine incertaine ne permet pas jusqu'ici d'assigner leur place dans 
la classification botanique. On ne sait d'eux autre chose , si ce n'est que ce 
sont des lianes; mais cette connaissance suffit pour donner un plus grand 
caractère de généralité aux résultats que je viens d'exposer. 

» Cette généralité, au reste, est loin d'être absolue. Beaucoup de lianes et, 
parmi elles, plusieurs des Malpighiacées que j'ai décrites, végètent confor- 
mément aux lois ordinaires. Je serais néanmoins porté à croire que parmi 
celles-là même il s'en trouve où l'apparence est trompeuse et où le système 
cortical pénètre réellement au milieu du système ligneux. Il se pourrait que 

76.. 
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les rayons qu'on a considérés comme médullaires aient dans beaucoup de 
cas une atltte origine et procèdent de dehors eh dedaiis, c'est-à dire de 
l'écorce. Leur identité de structuré avec le parenchyme de celle ci , leur dè"- 
yeloppement beaucoup plus grand en^ehors, paraîtraient l'indiquer, éf je 
connais quelques tiges ou tés sucs suintant dé là coti&è de Ces ràyOris y tra- 
hissent la présence dçs vaisseaux propres a I ecorce. 

» Les lianes sont si comiftunes dans la famille dès Mdlpighiacéës , leur 
végétation est un sujet si intéressant et si peu cdnnu ehcore, qHie je n'ai pu 
considérer cette digression un peu longue coihnié étràiigèrë a itibii stljët. 
Elle le deviendrait si je la poussais plus loin. M. Gaudichadd, dôht les re- 
cherches infatigables et si bien dirigées Ont tarit enrichi nos collections et 
m'ont fourni une partie des matériau? dé cette discussion , doit décrire eh 
détail ces lianes, qu'il a vues Végéter dans leur patrie, et éclairer leur struc- 
ture par une théorie générale. Je n'ai pas du en proposer dans un mémoire 
monographique et descriptif avant tout. Je renvoie donc à ses publications, 
me félicitant de voir approfondir autre part uri sujet que je n'ai pu qu'ef- 
fleurer ipi. » 

MÉMOIRES LUS. 

mécanique. — Mémoire contenant des recherches théoriques et expérimen- 
tales sur les roues à réaction, ou à tuyaux; par M. Combes. 

('Commissaires, MM. A'rago, Poncelet, Goriolis, Liouville, Piobert.) 

« Ija première partie de ce Mémoire traite des machines, ou roues, dans 
lesquelles l'eau motrice circule en s'écartaut de l'axe vertical de ïotation , 
et qui sont dépourvues de tuyaux adducteurs, disposés en avant des tuyaux 
mobiles , de sorte que i'eau arrive aux orifices d'admission de ces derniers 
avec une vitesse absolue dirigée perpendiculairement à l'axe. Ce sont des 
roues de Segner, composées de tuyaux contigUs , très nombreux et courts. 
Mes expériences ont ensuite .porté sur dés roues dans lesquelles l'eau cir- 
cule en se rapprochant de l'axe , et qui sont pourvues de tuyaux adduc- 
teurs. Enfin, la dernière pairie du Mémoire "se rapporte aux machines 
aspirâmes > destinées à élever de l'eau ou de l'air. 

! Des rAtibhïnès dépourvue* de tujranx adducteurs. 

» Euler a établi , dans son premier Mémoire sur les roues à réaction de 
Segner (académie de Berlin, iyôi), que la vitesse d'écoulement de l'eau 
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hors des tuyaux mobiles de ces roues, était donnée par l'équation 



V=VagH + w'rî, 

de laquelle il a conclu que la vitesse absolue de l'eau abandonnant la ma- 
chine, ne pouvait être nulle qu'autant que la vitesse de rotation était 
infinie. 

» Il suppose que la pression de l'eau, sur les orifices d'admission des 
tuyaux mobiles, est augmentée, comme si la masse liquide qui occupe l'es- 
pace compris entre l'axe et ces orifices était animée du mouvement de 
rotation de la machine même, et il en déduit la conséquence que l'équation 
ci-dessus subsiste, dans tous les cas, comme si les tuyaux se prolongeaient 
jusqu'à l'axe. 

» Il résulte des équations du mouvement des fluides, dans un système 
semblable , que j'ai établies dans mon premier Mémoire sur le ventUateur à 
force centrifuge, que si l'on fait abstraction des frottements, l'équation 
donnée par Euler sera vraie, sans qu'il soit nécessaire d'admettre l'aug- 
mentation de pression due au mouvement de rotation de la masse liquide 
centrale, dans le cas où la vitesse de l'eau n'éprouvera aucun changement, 
à' son introduction dans les tuyaux mobiles. Dans tous les autres cas, il y 
aura perte de forces vives à ce passage , et la distance des orifices d'admis- 
sion à l'axe, ainsi que l'inclinaison initiale des tuyaux sur les tangentes à 
la circonférence décrite par ces orifices , entreront dans l'équation qui 
fournit la valeur de la vitesse d'écoulement. 

» Si maintenant on a égard au frottement de l'eau dans l'intérieur des 
tuyaux mobiles, et à la réduction de vitesse que l'eau éprouve, ou peut 
éprouver, au passage de l'orifice injecteur qui précède ces tuyaux, on 
trouve : 

» i°. Qu'en inclinant les axes des tuyaux mobiles sur la direction de la 
vitesse de rotation que prennent les orifices d'admission, d'un angle déter- 
miné'paT'Péquation 

r A. 

cota=— - X T , 

dans laquelle A et A, sont les aires respectives de l'orifice injecteur et des 
orifices d'écoulement, r„ et r, les distances à l'axe de rotation de ces ori- 
fices; la double condition de l'entrée de l'eau, sans choc, dans les tuyaux 
mobiles, et de sa sortie, sans vitesse absolue, de ces mêmes tuyaux, sera, 
satisfaite pour une vitesse de rotation qui ne sera pas infinie ; 
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» 3°. Que cette vitesse angulaire dépendra des frottements et de la ré- 
duction de la vitesse théorique, au passage de l'orifice injecteur ; 

» 3". Que pour cette même vitesse , ïe travail total de la chute d'eau sera 
absorbé par les résistances dues au frottement de l'eau dans la machine, 
de sorte que le travail transmis à^ celle-ci sera nul. > 

» Quant aux machines de: ce genre, employées à élever de l'eau 
ou à aspirer de l'air, il sera impossible que les deux conditions de l'entrée 
sans choc et de la sortie sans vitesse absolue, soient remplies simulta- 
nément, parce que la hauteur motrice devenant ici négative, cela rend 
imaginaire la valeur de la vitesse angulaire , pour laquelle cette hauteur 
serait égale à la hauteur perdue par les frottements de l'eau , dans l'inté- 
rieur de la machine. 

» Revenant aux machines motrices, si l'on incline les axes des tuyaux 
mobiles sur la direction de la vitesse de rotation w, d'un angle obtus , 
mais plus petit que celui qui satisfait à la condition 

. 'o ^ ' A 
cota = X — , 

'"i Ai 

il arrivera que, lorsque la roue tournera avec une vitesse telle que l'eau 
motrice entre sans choc dans les tuyaux, elle les abandonnera, avec une vi- 
tesse absolue qui ne sera pas nulle, mais qui pourra être assez faible pour 
que sa hauteur due soit une petite fraction de la chute totale. Une pareille 
roue étant construite , ou du moins projetée, on peut évaluer approximati- 
vement la hauteur perdue par le frottement de l'eau dans l'intérieur des 
tuyaux mobiles, hauteur que je suppose proportionnelle au carré de la 
vitesse relative d'écoulement, multiplié par un coefficient numérique qui 
ne dépend que de la forme du tuyau. 

» Exprimant ensuite que, dans le cas où l'eau change de vitesse à l'entrée 
des tuyaux mobiles, il y a une perte de chute ou de force vive, que l'on 
calcule d'après le théorème de Carnot, et tenant compte de la hauteur per- 
due par la réduction de vitesse au passage de l'orifice injecteur, on arrive à 
une équation finale du second degré, qui donne le volume d'eau dépensé 
par la roue, sous une chute donnée, en fonction de la vitesse angulaire 
qu'elle prend. Pour certains tracés, ce volume augmente assez peu avec la 
vitesse angulaire, par suite de la compensation qui s'établit entre la force 
vive perdue parle choc, à l'entrée des tuyaux mobiles, et les forces résul- 
tantes de l'accroissement de la vitesse de rotation. 
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» On peut aussi calculer la hauteur de la chute perdue, correspondante 
aux diverses vitesses angulaires, hauteur perdue qui se compose de quatre 
termes , savoir : 

» ,i«. La hauteur perdue par la contraction, au passage de l'orifice injec- 
teur, qui est proportionnelle au carré de la vitesse du liquide à travers cet 
orifice ; 

» a». La hauteur due à la vitesse perdue par le choc, à l'entrée des tuyaux 
mobiles; 

» 3°. La hauteur perdue par le frottement de l'eau dans les tuyaux mobiles , 
proportionnelle au carré de la vitesse relative d'écoulement. Avec les effets 
du frottement se confondent ceux de la contraction qui peut avoir lieu 
aux orifices d'écoulement; 

» 4°. La hauteur due à la vitesse absolue finale, proportionnelle au carré 
de cette vitesse. 

» On peut encore y ajouter la hauteur correspondante au frottement de 
l'eau contre les disques de la roue , si elle tourne noyée, laquelle étant éva- 
luée par la méthode que M. Poncelet a suivie dans son Mémoire sur les tur- 
bines de M. Fourneyron, est proportionnelle au cube de la vitesse de rota- 
tion de la roue, et en raison inverse du volume d'eau qu'elle débite. 

» On verra donc quelle est la vitesse angulaire à laquelle correspond le 
plus grand effet utile de la roue projetée , et l'on sera conduit à en modifier 
le tracé, en faisant varier l'inclinaison initiale des tuyaux, leurs formes, ou 
les rapports de leurs orifices 

» Mes expériences ont eu pour but de reconnaître jusqu'à quel point les 
faits s'accordaient avec les résultats théoriques. 

« J'ai d'abord essayé deux modèles différant entre eux par la grandeur, 
le nombre et la forme des tuyaux mobiles, mais dans lesquels les inclinai- 
sons initiales, le rapport des surfaces de l'orifice injecteur et des orifices 
d'écoulement, et le rapport des rayons vecteurs aboutissants à ces surfaces 
étaient identiques. Pour chacun d'eux j'ai déterminé approximativement le 
coefficient numérique du frottement dans les tuyaux mobiles. D'après le 
calcul, un des modèles devait être plus avantageux que l'autre. 

» L'expérience a confirmé ce résultat. Le modèle qui avait un moindre 
nombre de tuyaux mobiles, dans lequel le coefficient numérique du frotte- 
ment, évalué approximativement, devait être le plus grand , a donné un 
travail utile maximum de 36 à 37 pour 100, tandis que l'autre m'a donné 
45 pour 100. 

«Les volumes d'eau débités par chacune des deux roues, sous des 
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vttteà^s'frigotaiMïs %iitont> varié depuis *2o «hêtres jasqu'à §7 mètres , pour 
l'ttoej, et depuis 1 3 mettes jiisqulàô'o mètrespaur; Fautre, se soi* accordés, 
à moins de j^ près, avec les volumes d'eau calculés par la formule-,*! est 
même évideftt fqa'mohamgeaiit'aïa^peu te coefficient du frotteraient, qui 
'n'était déterminé que par Une approximation i grossière y on aurait. éitfdes 
résultats beaucoup plus rapprochés des dépenses réelles d'eau. La formule 
a donné, ipour l'une comme pour d'autre im»e, une dépense plus petite que 
la dépense observée pour les vitesses nulles. Il est clair, en effet, :que dans 
ce Icdsy les équations générales «e peuvent Rappliquer; les tuyaux de la 
toile ^deviennent alors dès tubes ou ajutages, fixés obliquement sur les pa- 
rois d'un féservoir. j: ,: 

» Quant au travail transmis à la roue, le calculée le donne pas, àbeau- 
ooup près y avec la mêmeprécision que la dépense d'eau, ce qui du reste 
était facile à prévoir, d'abord parce qu'une valeur erronnée, attribuée au 
coefficient du ! frottement, influe beaucoup plus sur la valeur calculée du 
tpavail.traÉsttiis «que fsur ta* dépense d'eau calculée; ensuite, parce que la 
fofmél© »e»tontieHt pas l?e*ppession; du travail Mbsorbé par les frottements 
entre* les «parties solides de lai teachitie. - < -* 

» Toutefois la 'différence entre tel travail calculé et le travail déterminé 
par l'observation, à l'aide du frein de Beony, a été dans le même sens 
1 que-kadifférenee entre la dépense d'eau < calculée et la ■ dépense mesurée. 
Le résultât du calcul- s'est écarté, beaucoup! plus dm résultat observé , pour 
les expériences dans lesquelles la vitesse relative de l'eau-, entrante était telle , 
que \echm de l'eau contre, les cloitons* fût dirigé en sens Anvièrse du mouve- 
ment de la roue, que dans celles oui ce: «tac -ai: été dirigénd&ns le sensée ce 
mouvement : la raison' de ce fait , que j'avais: sdéjà sr^nalérdani un' t. autre 
- Mémoire ,< lest facile à- apercevoir. Pansuite delà direetoou oblique ai l'axe du 
tuyau, sous>laqMelleise.p*ésieikte:)la >màsse fluide, oil doit évidemment se 
former =de«x.*ero©us, dont fc'uta + en (dehors jtotitçcèsi de l'embouchure du 
tuyau, «t» l'autre, dans, fiintériéur, iqni peut se .prolonger jusque une assez 
grande «distance de l'orifice d'admission. Cesi remous s*>nt ; appliquas sur 
les parois opposées* suivant que le choc -estdanfi unisënissaiïltlans, l'autre. 
Le premier remou produit un effet analogue' àrûhf ehangamèn*. de^ l'inch- 
naisota initolede l'aie du tuyau* qui se rapprocherait de la (directipn de la 
vitesse relative «du liquide (arrivant, ce qui diminue dans tous, les cas, la 
perte de force Vivey à l'entrée. Le deuxième rémou, dans, des tuyaux courts, 
comme le sont ceux de nos roues , paraît devoir influer d'une manière no- 
tablesur la direction de la vitesse relative d'écoulement du liquide , qui dans 
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un cas, celui du choc exercé dans le sens du mouvement, serait rap- 
prochée de la tangente à la circonférence extérieure de la roue, et dans 
l'autre, au contraire, en serait écartée. 

» Dans les essais dont je viens de parler, rien n'empêchait l'eau d'être 
un peu entraînée par le frottement , dans le mouvement de rotation du 
disque supérieur de la roue; j'ai ajouté deux diaphragmes plans , fixes, qui 
prévenaient ce mouvement. Ils m'ont paru exercer une influence nuisible 
sur le travail transmis à la machine. 

» L'application des formules m'indiquait que je devais augmenter le 
travail utile transmis à la roue, en diminuant la grandeur des orifices d'é- 
coulement des tuyaux mobiles, tout le reste demeurant constant; j'ai fait 
faire cette modification , et l'effet utile transmis a monté de 45 à 5o p. 100 
du travail dépensé. 

» Dans le modèle ainsi modifié, la formule a exprimé les dépenses 
d'eau correspondantes aux diverses vitesses angulaires de la roue, avec 
une approximation beaucoup plus grande que la première fois, pour 
toutes les vitesses qui n'étaient ni très petites, ni très grandes, pour les- 
quelles elle est en défaut. 

» L'écart entre le travail calculé et le travail mesuré au frein , a aussi 
considérablement diminué , pour les vitesses un peu inférieures à celle 
sous laquelle la direction de la vitesse relative de l'eau entrante était 
dirigée tangentiellement aux aubes formant les parois latérales des tuyaux. 
Le .calcul a donné un travail moindre que le travail observé, pour 
les vitesses plus petites, et un travail beaucoup trop grand, pour les vi- 
tesses plus grandes, où l'eau frappait les aubes par derrière , à son entrée 
dans les tuyaux. 

» J'ai rétréci encore davantage les orifices d'écoulement ; la série 
d'expériences faites sur ce modèle conduit à une discussion que je ne puis 
aborder ici. 

Des roues pourvues de tuyaux adducteurs. 

» J'arrive aux roues pourvues de tuyaux adducteurs. 

» Je remarque d'abord qu'on peut exprimer, par une équation fort 
simple, la relation qui doit exister entre les aires des orifices injecteurs et des 
orifices d'écoulement des tuyaux mobiles, les distances à l'axe de ces ori- 
fices, et les angles d'inclinaison des tuyaux adducteurs et des tuyaux 
mobiles, sur les tangentes à ia circonférence décrite par les orifices d'admis- 

C. R., 1841, i« Semestre. (T. XII, N» 15.) 77 
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sîon des tuyaux mobiles, pour que la roue puisse à la fois recevoir l'eau 
sans choc, et l'abandonner sans vitesse absolue. Cette relation est : 



cot € =£ cot a -4- i x =- , 

f, A, 

dans laquelle £ est l'angle d'inclinaison des tuyaux adducteurs^ et «l'in- 
clinaison des tuyaux mobiles sur les plans tangents à la surface A, a laquelle 
viennent aboutir les tuyaux fixes et les tuyaux mobiles. 

>» Cette relation suppose, uniquement, que les orifices des tuyaux fixes et 
mobiles ont même largeur, dans le sens perpendiculaire à la direction de 
la vitesse de rotation wr„, et que les uns et les autres sont suffisamment multi- 
pliés, pour qu'on puisse admettre que les orifices respectifs qui s'appuient 
sur une même surface sont respectivement entre eux dans le rapport des 
sinus des angles d'inclinaison € et a, ainsi que l'a admis Euler, dans le 
Mémoire publié parmi ceux de l'Académie de Berlin pour ih54; enfin 
que tous ces tuyaux coulent pleins, ou à gueule bée. Cette relation n'est 
pas déduite des lois de la mécanique : elle est, en conséqueuce, indépen- 
dante de la hauteur de chute et de la valeur "des Coefficients du frotte- 
ment. C'est une simple relation géométrique, et quand elle est satisfaite, 
on peut affirmer que si , sous une certaine vitesse angulaire, l'eau entre sans 
choc dans la roue , elle en sortira sans vitesse absolue, et vice versa. 

» La vitesse angulaire et la dépense d'eau, sous lesquelles la double con- 
dition sera satisfaite, dépendront de la hauteur de chute et des résistances 
passives que l'eau éprouvera dans lamachine. Cette vitesse angulaire pourra 
même devenir imaginaire quand l'un des angles a ou g dépassera certaines 
limites, qui dépendent de la chute et des frottements ; enfin elle pourra être 
différente de celle qui correspond au maximum de travail moteur transmis 
à la roue, et elle lui sera même nécessairement supérieure, lorsque le vo- 
lume d'eau dépensé variera dans le même sens que la vitesse de rotation. 

» En discutant des expériences que j'ai faites et répétées avec beaucoup 
de soin sur une roue semblable, prenant l'eau à l'intérieur pour la verser à 
l'extérieur, et dans laquelle l'équation donnée plus haut était à très peu près 
satisfaite, j'ai trouvé que la vitesse correspondante au maximum du travail 
transmis s'écartait en effet très peu de celle pour laquelle la somme des hau- 
teurs perdues par le choc et la vitesse absolue finale de l'eau était un mini- 
mum. Les tuyaux mobiles de cette roue avaient d'ailleurs peu de longueur et 
d'assez grandes sections, de sorte que le frottement de l'eau, dans leur in- 
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térieur, devait être beaucoup moindre que dans les roues sans tuyaux ad- 
ducteurs dont j'ai parlé d'abord. Cependant l'effet utile maximum n'a aug- 
menté que dans le rapport de 5o à 55, en nombres ronds. Je conclus de là 
que l'excès du frottement , dans les roues dépourvues de tuyaux adduc- 
teurs, est compensé en partie, dans les autres, par une autre cause de 
résistance, et je ne doute pas qu'il ne faille l'attribuer aune réduction 
beaucoup plus marquée de la vitesse théorique de l'eau au passage des 
tuyaux adducteurs. Si cette vitesse théorique est affectée d'un coefficient 
qui ne soit guère supérieur à 0,80, ou 0,82, il en résulte cette conséquence 
importante, que ces machines ne peuvent fonctionner avec avantage qu'au- 
tant que la vitesse à travers les orifices adducteurs est au-dessous de la 
vitesse due à la chute totale, et par conséquent que la dépense d'eau est 
beaucoup moindre , avec la roue, qu'elle ne le serait si celle-ci était enlevée. 
Or ces aperçus sont confirmés, d'une manière très positive, par mes an- 
ciennes expériences et par celles dont il me reste à rendre compte. 

» On sait que feu Manoury d'Ectot a construit, un peu avant l'année 1812, 
une roue destinée à tourner noyée, et formée de palettes planes et verticales, 
comprises entre deux disques horizontaux, laquelle recevait l'eau à l'in- 
térieur, pour la verser à l'extérieur. Les espaces compris entre deux pa- 
lettes consécutives avaient la forme d'ajutages divergents, et comme on ne 
peut être assuré d'avance que ces ajutages versent l'eau à gueule bée , il 
est peu probable que les calculs fondés sur l'hypothèse de la continuité 
du mouvement du liquide puissent s'y appliquer. Mais si, au lieu de rece- 
voir l'eau motrice à l'intérieur , on la reçoit extérieurement , de façon qu'elle 
circule, en se rapprochant de l'axe, on aura des ajutages convergents, et 
les équations du mouvement des roues à tuyaux seront applicables à ce 
système, qui ne présentera pourtant que des palettes planes. 

» J'ai fait exécuter un modèle de roue semblable, de i5 centimètres de 
diamètre total, garnie de 36 aubes planes, qui occupaient une largeur de 
7 millimètres seulement, contiguëau contour extérieur du disque. Les plans 
des aubes coupaient la circonférence intérieure, sous un angle de 5°ç/. Tout 
autour de la roue j'ai disposé 36 cloisons directrices planes, formant une 
série circulaire de tuyaux adducteurs, inclinés de io° sur la tangente; cet 
angle de 1 o° était calculé par la formule 

coté = cot a. -f- 1 è-. 

r, A, 

» Placé sous une chute de o m ,35, ce modèle, en dépensant 2 7 litrts d'eau 

77- 
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par seconde, m'a donné un travail utile maximum égal à 5o pour ioo du 
travail dépensé. Pour la vitesse correspondante au maximum d'effet utile, 
la double condition de l'entrée sans choc et de la sortie sans vitesse absolue 
était sensiblement remplie. Les 36 cloisons planes ayant été remplacées 
par 38 cloisons courbées suivant des arcs de cercle tangents à la circonfé- 
rence intérieure, à peu près normaux à la circonférence extérieure, et 
la jœlation nécessaire , pour que l'eau pût à la fois entrer sans choc et sortir 
sans vitesse étant encore satisfaite, l'effet utile maximum n'a plus été que 
de 43 pour 1 00. Ici le frottement de l'eau, à travers les tuyaux mobiles, était 
certainement beaucoup moindre que dans le premier cas ; mais la vitesse 
de l'eau à travers les tuyaux adducteurs était presque égale à celle due à la 
chute. Une expérience directe, faite en enlevant la roue, et laissant sortir 
l'eau librement par les tuyaux adducteurs , m'a donné pour la valeur du 
coefficient de réduction de la vitesse théorique, 0,826; ces faits sont entiè- 
rement conformes à la proposition que j'ai avancée sur l'importance de la 
perte de chute due à la contraction au passage des tuyaux adducteurs. 

Des machines expirantes. 

» L'influence considérable du frottement et de la contraction , dans les 
machines à tuyaux, doit être encore beaucoup plus forte dans les machines 
aspirantes, telles que les ventilateurs, lorsque la différence des pressions 
entre l'intérieur et l'extérieur est un peu grande. Dans mon Mémoire sur 
les ventilateurs , et même dans mon Traité de l'aérage , je n'avais pas eu con- 
venablement égard à cette cause de résistances passives. En conséquence 
j'ai dû revoir ce travail, ou plutôt le refondre entièrement. Je suis arrivé à 
voir qu'il y avait avantage marqué à supprimer les tuyaux adducteurs dans 
ce genre de machines, et à.diminuer autant que possible le nombre des 
ailes, ce qui est précisément l'inverse de ce qui a lieu dans les roues mo- 
trices, où il est avantageux de les multiplier beaucoup. Enfin je donne , 
dans cette dernière partie du Mémoire , la théorie et les règles de cons- 
truction de la vis aspirante ou soufflante , récemment employée par un mé- 
canicien belge , M. Motte , pour la ventilation des galeries de mines, et qui 
l'avait été auparavant, à ce que je crois y pour la ventilation de la cale des 
vaisseaux , par M. Sochet, ingénieur de la marine; le Mémoire de M. Sochet 
n'a pas été imprimé à ma connaissance. La vis dont il s'agit ici fonctionne 
tout autrement que l'ingénieuse machine qui pqrte le nom de son inven- 
teur, M.-Cagniard-Latour : elle est analogue à la vis d'Archimède , dont l'ex- 
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trémité du canon serait entièrement plongée dans l'eau , et qui tournerait 
tremite cl ca ^ théorie de u w agissant amsl , 

d U ans U L t m Y desNoùveau, Commentaires de Pétersbourg. JacquesBer- 
"ou 1 a doTné aussi , dans les Mémoires de l'Académie de Pétersbourg pour 

d'une manière analogue. Enfin M. Ravier s'en est occupe, dans les Notes 
sur l'Architecture hydraulique de Béhdor. 

Règle générale de construction. 
, Après avoir indiqué les causes qui influent sur le travail perdu, dans 

T,'° Une roneà.uyana fonct.onnera avec on égal avantage, sons tontes 
,e, cm.« en dépensant des volontés d'eau proportionnels an. racmes 
clts ?« lit, « prenant des vitesses angoiaiees respecnvetnen. pco- 

frottement et d ? e la Contraction. Ils supposent, uniquement, que les re- 
frottement et oe proportionnelles aux carres des vi- 

» De ces prémisses découle la conséquence suivante : 
SVon a une fois construit une roue fonctionnant, avec avantage, sou 
une chu'connue, en débitant un volume d'eau exactement mesure, cette 

^^ÏXttJZt: t^e^-roue a 

* "nia eÏ-ci emblble à .a roue tjpe; ses dunensions li- 

S^Ttïta*» de la première, en raison directe es ra- 

cfn carrée! des volumes d'eau à dépenser, et en raison m verse des ra 

cines carrées u . de chute . sa vitesse angulaire sera a celle 

tt n r, ^ e : « Jrr™~ ae* .», ,0— *. »». *. 
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hauteurs de chu,e, et «„ r » s0 „ irlYeI , c des ^ ^ fa ^^ 
» Je donne, dans le Mémoire, les calculs et le dkn,™,t;f j- 

une chute de , metrc Les détails de la ™„ne «tachée à 1, roue ùrZ 
avec elle et permettant de proportionner la hauteur de touTb rouéX 

présente la structure du ghbe terrestre ,• ^r M. RoLt. ' 

(Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM. Arago, Puissant, Mathieu , Hic de Beaumon, ) 

l'ensemble des op.ra,ion S V^ur:. e iL~ Ses T t 

situées à l'ouest du méridien de ParTt T P !" f" 5 ' leS *"** 
soides allongés m vJ^^ ^2^°fl " ."", "i'"- 
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Freycinet, confirment les résultats de la géodésie et de ^astronomie: dans 
les endroits où les observations géodésiques et astronomiques annoncent 
des dépressions, le pendule s'allonge, et il se raccourcit dans ceux où elles 
annoncent, au contraire, des bombements. Les observations baromé- 
triques faites également, par plusieurs observateurs, sur un grand nombre 
de points de la surface de la terre, sont parfaitement d'accord avec les au- 
tres; dans tous les endroits où la géodésie, l'astronomie et le pendule an- 
noncent des dépressions, la hauteur moyenne de la colonne barométrique, 
déduite de plusieurs années d'observations, ramenée au niveau de la mer 
et ào°de température, est plus grande que dans ceux où elles annoncent 
des bombements. 

» Ces irrégularitésde la structure du globe causent des anomalies notables 
dans la direction de la verticale, en passant d'un lieu à un autre; il en ré- 
sulte que la surface des mers, dont l'élément en chaque point est un plan 
perpendiculaire à la verticale, présente des inégalités semblables à celles 
de la terre. 

» Comparant ensuite les résultats précédents avec ceux déduits des ob- 
servations géologiques, je rappelle d'abord que, dans ses Recherches sur 
les révolutions de la surface du globe, M. Élie de Beaumont s'était déjà 
servi des travaux géodésiques, astronomiques, et des observations 
du pendule, pour confirmer les conclusions qu'il avait déduites de 
ses observations géologiques, et surtout pour montrer que l'action qui a 
donné naissance à la chaîne principale des Alpes, s'est propagée à travers 
les Alpes occidentales jusqu'à une grande distance à l'ouest. Dans son tra- 
vail, M. de Beaumont a mis en rapport les anomalies constatées entre les 
résultats géodésiques et astronomiques et certains faits géologiques : par 
exemple, l'élévation des terrains tertiaires jusqu'à une grande hauteur sans 
être disloqués, et la présence des serpentines sur le versant méridional 
des Alpes. Joignant à ces Faits un grand nombre d'autres, j'ai montré 
que la production des bosselures a porté au-dessus de la mer, sans les 
déranger sensiblement de la position horizontale, une quantité de couches 
solides, particulièrement les plus nouvellement formées; que le même 
phénomène a donné naissance aux chaînes de montagnes, qui sont des 
parties des bosselures dans lesquelles la croûte solide s'étant crevassée, 
les débris en ont été plus ou moins inclinés, et des matières fluides venant 
de l'intérieur à travers les crevasses, se sont répandues au milieu d'eux. 

» Enfin, les forces qui ont produit les irrégularités de la structure du 
globe n'ayant point encore cessé d'agir, ainsi que l'annoncent plusieurs 
phénomènes, et particulièrement le soulèvement lent des côtes de la Bal- 
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tique , on pourrait voir se renouveler les grandes catastrophes que la sur- 
face de la terre a éprouvées antérieurement aux temps historiques. » 



MÉMOIRES PRÉSENTES. 

voyages scientifiques. — Observations concernant la météorologie et la 
géologie de quelques parties des bords de la mer Rouge et de l'Abjrs- 
sinie; par M. Rochet, d'Héricourt. 

(Commissaires, MM. Alex. Brongniart, Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 

technologie. — Description d'un procédé pour la fabrication des cordes 
sansjin ; par M. Alph. Blanc 

(Commissaires, MM. Gambey, Piobert, Séguier.) 

mécanique appliquée. — Modèle et description d'un régulateur de lajlamme 
pour l'éclairage au gaz; par M, Osmokt. 

( Renvoi à la Commission précédemment nommée , à laquelle est adjoint 

M. Piobert. ) 

M. Mauduit présente un appareil destiné au dessin de la perspective. 
Cet appareil, construit sur un tout autre système que ceux qui ont été 
jusqu'à présent employés dans le même but, permet d'obtenir des images 
presque égales en grandeur à l'objet qu'on copie, ce qui suppose les 
rayons visuels presque parallèles et par conséquent le point de vue à 
une très grande distance du plan sur lequel on trace les contours; mais ce 
point de convergence des rayons visuels qui, dans les appareils ordinaires, 
ne doit pas être éloigné de plus d'une longueur de bras de la surface sur 
laquelle on dessine , et dont la position est indiquée par une pinnule à la- 
quelle doit rester collé l'œil du dessinateur, ici est un point purement ra- 
tionnel où l'artiste n'a pas besoin de se placer, et qui peut être même en 
dehors de l'appartement. L'appareil, en effet, est disposé de telle sorte que 
le crayon, partout où ou le conduit, se meut toujours normalement à la 
surface d'une sphère.; 

Cet appareil est renvoyé à l'examen d'une Commission composée de 
MM, Arago , Puissant ,, Gambey. 

M. P. Delaroche et H. Vernet , membres de l'Académie des Beaux-Arts/ 
ont bien voulu promettre de s'adjoindre à la Commission qui serait nom- 
mée, #i leur concours était jugé nécessaire. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Préfet de Police demande communication d'un Rapport qu'il 
suppose avoir été fait à l'Académie, sur un calorifère inventé par M. Che- 
vallier. 

Les recherches faites dans les archives de l'Académie, portent à croire 
que M. le Préfet a été mal informé à cet égard. 

M. Araco met sous les yeux de l'Académie une petite quantité d'une 
substance pulvérulente, qui est tombée le 17 février 1841, pendant une 
pluie d'orage , dans certaines parties du département des Pyrénées- 
Orientales. 

L'échantillon adressé à M. Arago par M. le commandant Coudert, a été 
recueilli à Vernet-les-Eaux, sur un toit en zinc; mais ce n'est pas dans 
les lieux habités seulement que la chute de cette poussière a été observée, 
et l'on a, par exemple, constaté sa présence sur la neige qui recouvrait 
alors les flancs du Canigou. 

M. Dufrénoy est prié d'analyser cette substance, et de faire connaître à 
l'Académie les résultats de son examen. 

physique du globe. — Analyse de Veau du puits foré de l'abattoir de 
Grenelle. — Extrait d'une lettre de M. Payen à M. Arago. 

« Dès que les eaux de la nouvelle source de Grenelle surgirent en 
abondance du sol de Paris, ce beau résultat de tant et de si persévérants 
efforts préoccupa vivement les amis des sciences et des applications 
utiles. 

» Dans la vue d'ajouter quelques notions aux faits relatifs à cet heureux 
événement, je me hâtai d'analyser l'eau de Grenelle, et de satisfaire à la juste 
impatience du public qui assiste aux cours du Conservatoire, en indiquant 
les avantages qu'elle peut présenter dans les principaux usages écono- 
miques. 

» Je reconnus que cette eau laisse moins de résidu que les eaux de ri- 
vière les plus pures, résultat conforme à celui qu'avait obtenu M. Pelouze. 

» La nature des substances tenues en solution dans l'eau de Grenelle 
est digne d'intérêt sous plusieurs rapports. Voici la composition de l'eau 
débarrassée, par le filtre, des corps en suspension. 

C. R. , 1841, I er Semestre. (T. XII , N° 13.) 7^ 
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«Sur 100000 parties cette eau contient 

Carbonate de chaux . . 6,80 

Carbonate de magnésie i,fo 

Bicarbonate de potasse ^96 

' i&ulfMft dépotasse t;io 

Chlorure de potassium 1 , 09 

t&Uke. ,. 4 ,. ( . ,. 1 Dj5n 

Substance jaune, .. 0,02 

Matières organiques azotées. ..... o,a4 

. i4)3o 

* Cette composition,. comparée avec celle de J'eau de la Seine , montre 
que l'eau de Grenelle contient environ moitié moins de sels calcaires 
et ne renferme pas de sulfate de chaux , composé le plus nuisjjjle.dpns 
beaucoup d'applications ; ainsi l'eau de Grenelle formerait moins d'i»scr.us- 
talions que l'eau, de Seine dans les générateurs , elle prend mieux lesavo», 
ne se trouble pas comme celle-ci par l'ébullition , donne des précipités 
bien moins volumineux par divers réactifs, notamment par J'azotate d'ar- 
gent, le chlorure de baryum, lp phosphate d>» maniaque, l'araïnçuiiaque 
et l'oxalate d'ammoniaque; elle mériterait donc la ^préférence, .dans une 
foule d'usages et pour la préparation de divers produits chimiques. 

» L? présence des .composés de potasse et notamment du cacbonate, qui 
leur a donné naissance, est digne de l'attention des géologues,, elle ex- 
plique d'ailleurs l'absence du sulfate de chaux. 

w Sw»fcoo Ji|*es,, à'tan, prise >au moment de son -apparition , contient 
J "fifSiû^ g»Z qui ise com,pG*senfc de o, 1 5; d'acide .carbonique et de 1 6,5 ^mit 
dan& (lequel roxigèpae et l'azote sointjcommeaa »*n8. 

a La présence de la silice dans l'eau de Grenelle est remarquable non^pas 
çowme { fait , «xflepdiiflnnei , mais bien jplotô^* comme origine d'une ' obser- 
vation «urlagéwéralité, de ce fait. 

i » de fus condttit aie constater par. suite de 1 mes remarqu es sur > la 1 oon s- 
tituAion chimique! du tissu des végétaux et des feuilles «en particulier, dont 
presque toutes les membranes sont imprégnées de silice: il me sembla, 
dès-lors,,, ique pour fojwnir à une : app&aaaion ,aus8i étendue, la -plupart 
des eaux naturelles devaient tenir de laiéilice ei» dissolution ; je «commen- 
çai à, p^QGGjiiper. de Mérifieiveette hypothèse en analysant l'eau d<?<GreneHe : 
j'ai, depuisnrecowiu. que! : Ueau , de,k Seine renferme .à. peu près les. mêmes 
proportions de silice. Ce iphénaBaè®e,{s'ilse.<gépéifâJise, servira. à ^'«ôJtrili. 
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cation de diverses formations siliceuses et notamment des spicu les dans 
les Spongilles. 

» La composition de l'eau de GreneHe a peu varié depuis les premiers 
jours de sa sortie du sol: analysée à plusieurs intervalles, elle a donné 
un peu moins de bicarbonate de potasse -, la réduction a été de 4 à 1 06 
pour 100,000, ou d'environ un quart. Le volume des gaz a aussi diminué 
un peu et dans les proportions de o,o 22 ào,o,8, sans doute en raison 
delechauffement graduel des parois du tube; d'ailleurs l'absorption de 
1 air extérieur et ne Toxigène en plus fortes proportions est très rapide. 

» La substance jaune observée en quantité si minime dans l'eau de Gre- 
nelle, s y est constamment retrouvée dans quatre analyses, avec ses mêmes 
caractères de solubilité dans l'eau, l'alcool anhydre ou étendu et l'éther- 
je vous adresse le produit de l'une des analyses. 

» J'ai observé la présence d'une matière également colorée en jaune mais 
moins soluble dans l'eau de la Seine : celle-ci contient de plus fortes pro- 
portions de substances organiques, dans Paris du moins. Elle a laissé 
après son évaporation et la dessiccation du résidu dans le vide à froid', 
i8,5 pour 100,000, c'est-à-dire environ 3o pour 100 de plus que l'eau de' 
la source de Grenelle. » 

physique nu globe. _ Résultats d'unjorage pratiqué en Islande , près des 
soufrières de Krisivick. — Extrait d'une Lettre de M. Eue. Robebt. 

'<•••• En i 7? 2, l'islandais Olafsen et )e danois Povelsen, chargés par l'Aca- 
démie des Sciences de Copenhague, d'examiner avec une sonde la nature 
du sol qui environne les soufrières de Krisivick . furent très étonnés 
après avoir traversé plusieurs couches argileuses de moins en moins con- 
sistantes , de voir jaillir sans interruption, de l'eau brûlante , jusqu'à 
7 ou 8 pieds de hauteur. D'ailleurs ces naturalistes crurent que ce phé 
nomene n'était dû, comme on le remarque dans les geysers de l'Is- 
lande , qua un dégagement brusque de la vapeur d'eau, et n'eurent 
pas la pensée de faire une application dtfleur découverte. » 

M- J. GuÉam adresse une Lettre en réponse aux réclamations de priorité 
élevées, à l'occasion de sa théorie de la myopie mécanique, par M PHI 
hpps et par M. Caron du Villars. N'ayant fait qu'indiquer ces deux récla- 
mations , nous devons également nous borner à annoncer la réponse qu'y 
ia.t M. J. Guénu. Nous ferons remarquer cependant, relativement a 

78- 
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M. Phillipps, que ce chirurgien , dans sa lettre du 27 juillet 18^0, attribue, 
en termes exprès , la myopie mécanique à l'action du muscle grand oblique, 
tandis que M. J. Guérin la fait dépendre de la traction exercée par les 
muscles droits. 

M. J. Guérin, dans cette même lettre, demande l'ouverture d'un pa- 
quet cacheté qu'il avait déposé à la séance du 19 décembre 1840. 
Le paquet est ouvert et l'on y trouve la Note suivante : 
« La myopie est , dans le plus grand nombre des cas, le résultat de la 
>. brièveté primitive des muscles droits de l'œil. Le traitement chirurgical 
» de cette infirmité doit consister dans la section des muscles trop courts. 
» Je viens de pratiquer cette opération avec le plus grand succès; aujour- 
» d'hui, le dixième jour de l'opération, la vue s'était allongée de plus de 
» moitié, et les globes oculaires ont subi une modification notable dans 
» leur forme. » 

M. Bonnet, chirurgien de l'Hôtel- Dieu de Lyon, adresse des considéra- 
tions sur le traitement de la myopie parla section du muscle petit oblique 
à son insertion à l'orbite, et sur V opération du bégaiement par la section 
sous-cutanée des muscles génio-glosses. Dans la première partie de sa 
Note, M. Bonnet annonce qu'un paquet cacheté qu'il avait adressé à 
l'Académie au mois de février 1841, est relatif à la myopie résultant de 
la contrition des muscles. 

Le paquet cacheté étant ouvert, on y trouve une Note trop longue pour 
être insérée en entier, et dont nous nous contenterons de reproduire une 

partie. 

Après avoir rapporté les expériences et exposé les considérations qui 
l'avaient eouduit à conclure que lorsque les muscles obliques sont dans 
un état de contraction permanente, il en résulte pour l'oeil les conditions 
dé myopie, l'auteur poursuit en ces termes: 

« La théorie conduisait donc à conclure qu'on guérirait certaines myo- 
» pies en faisant cesser, au moyen de la section de l'un ou l'autre des obli- 
» ques, la compression exercée sflr le globe de l'œil. 

» A.vant de tenter l'expérience qui pouvait me fixer sur la valeur de cette 
» conjecture», j'eus à m'occuper de prendre une détermination rèlative- 
» ment au procédé opératoire. Je pensai qu'il serait utile de diviser les 
» muscles obliques à travers une ouverture Faite à la peau sans intéresser 
» la conjonctive. On parvient aisément à couper le grand oblique, en en- 
» fonçant un ténotome à un centimètre en dehors de l'angle interne et 
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» supérieur de l'orbite, et le dirigeant contre l'ethmoïde de manière à« 
>> glisser en dedans de la portion du grand oblique , qui est en arrière 
» de la poulie de réflexion. La section se fait en ramenant le ténotome jus- 
» qu'au-dessous de la peau des paupières ; mais comme elle peut s'étendre 
» à l'artère ophtalmique et au nerf frontal interne, il est préférable de 
» recourir à la section sous-cutanée du petit oblique, qui peut être faite 
» sans difficultés, et sans exposer à la lésion d'aucun nerf. Pour la prati- 
» quer , j'enfonce le ténotome au milieu du bord inférieur de l'orbite , je suis 
» la paroi correspondante de cette cavité, en dirigeant le ténotome en de- 
» dans et en arrière; je passe ainsi l'instrument en devant, je détache né- 
» cessairement ce muscle de son insertion à l'orbite. 

» Dans le seul cas où j'ai fait cette section , j'agissais sur un jeune homme 
» de 17 ans, affecté depuis deux ans d'une myopie, accompagnée de quel- 
» ques symptômes amaurotiques. Je n'opérais que l'œil gauche. Avec cet 
» œil , le malade lisait, avant l'opération, sur un livre placé entre 7 et 8 
» centimètres de distance; après la section du petit oblique, faite le 14 iê- 
» vrier 1841, il distingua mieux les objets, et le lendemain il lut les mêmes 
» caractères que la veille, entre g et i3 centimètres de distance. Malheu- 
» reusement cette amélioration ne s'est pas maintenue, et le 17 au matin 
» la vue était revenue au même état qu'avant l'opération, avec cette dif- 
» férence que le malade ne voyait plus devant ses yeux les éclairs qui le 
» fatiguaient auparavant. 

» Cette opération, par son résultat immédiat, a confirmé l'idée que je 
» me faisais de la myopie; et si elle n'a pas été suivie d'un succès durable, 
» il faut l'attribuer, soit à la complication de quelques symptômes amau- 
» rotiques, soit à la réunion des deux bouts de muscles divisés. Dans l'une 
» et l'autre supposition, on peut espérer à l'avenir des résultats plus favo- 
» râbles, soit qu'il n'y ait aucun signe concomitant d'amaurose, soit que 
» l'on prenne des précautions spéciales pour empêcher la réunion des bouts 
» de muscles divisés. » 

M. Deleau écrit relativement à un Mémoire présenté dans la précé- 
dente séance par M. Ducros, et relatif au traitement des maladies de 
l'oreille. 

« La cautérisation du pharynx ■, que recommande ce médecin dans cer- 
tains cas de surdité accidentelle et de surdi-mutité, n'est pas, dit M. De- 
ieau, une nouveauté chirurgicale; il y a vingt ans que j'ai recours à ce 
moyen, ainsi que pourront s'en convaincre MM. les Commissaires chargés 
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• de l^xanren- du Mémoire de 1VL Du cros, s'ils veulent bien jeter les yeux 
sufmoiii Traitédes maladies de l'Oreille.* 

La Lettre de ML Deleau est renvoyée à la Commission chargée, de l'exa- 
men du Mémoire de M. Ductos. 

optiqoe. — Sur quelques-uns des inconvénients' qui ont été' reprochés à la 
lentille Stanhope. — Extrait d'une Lettre de M. Lbrbboubs. 

« Les inconvénients signalés par 1VL C. Chevallier, sont : 

» r. Que le foyer, étant invariable, deux personnes qui n'ont pas la même 
vue ne pourront faire usage du même instrument. — Cet inconvénient 
existe, il est vrai, en théorie, mais seulement dans h cas d'extrême myopie , 
et j'affirme, à l'appui de cette opinion., ne pas avoir reneoutré une seule 
personne qui ait vu indistinctement avec les lentilles Stanhope. 

» a'. Gomme c'est sur le verre même qu'on fait adhérer l'objet qu'on exa- 
mine* il faut à chaque fois essuyer la lentille, laquelle, par suite de ces 
frictions-, se trouve bientôt, rayée et hors d'usage.^- Je ne vois pas de raison 
pouf que la surface de la lentille Stanhope se rayât davantage que la lame 
de verre très miiwse de Mi C, Chevallier ; au reste, si cet inconvénient se pré- 
sentait, le travail d'une surface de la lentille reviendrait moins cher que le 
remplacement d'un verre travaillé, serti dans son barillet. 

» 3°. Le pouvoir amplifiant de cette lentille est trop faible pour qu'on 
puisse l'employer dans un grand nombre d'observations pour lesquelles il 

serait pourtant précieux d'avoir un appareil très portatif. Nos lentilles 

Stanhope grossissaient quarante fois; nous en fabriquons actuellement 
qui ont une amplification de 80 diamètres» Au restes, de l'avis même des 
micrographes , les grossissements excessifs sont plutôt un inconvénient 
qu'un avantage , surtout dans des instruments destinés aux excursions. 

»M. Ci Chevallier,. en signalant ce qui lui paraissait des imperfections dans 
la lentille Stanhope, a oublié de parler des avantages qu'elle présente. Ainsi, 
il ne dit rien de l'étendue de son champ qui est de 35°, tandis que le doublet 
de Wollaston qu'il vient de présenter en soutend à peine i5 et coûte 
quatre fois plus. » 

M. Demibop* adresse, de Saint-Pétersbourg j des dessins représentant di- 
vers fragments d'ossements fossiies d'éléphant pachyderme. Ces fragments 
on»; été trouvés à Tchéremehanka, lavage d'or situé à une petite distance 
à \'mt tde Nijnéoflaguilsk (Oural ). 
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M. deBlainville, à qui ces dessins ont été présentés, a reconnu les os- 
sements comme appartenant à une espèce décrite. 

M. Korilskx demande l'autorisation de reprendre diverses Notes relatives 
à la direction des aérostats, qu'il avait précédemment adressées à l'Aca- 
démie, et sur lesquelles il n'a pas été encore fait de Rapport. 

Cette autorisation est accordée. 

A 4 heures ; , l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. A 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des 
Sciences; 1" semestre 184 1, n° 12, in-4*. 

Annales des Sciences naturelles; novembre 1840, in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; 2 e série, tome 14, in-8°. 

Voyage dans la Russie méridionale et la Crimée, sous la direction de 
M. Demidoff. — Observations médicales et énumération des Plantes re- 
cueillies en Tauride; par M. Léveiulé; 2 liv. in-8% et 2 liv. de pi. in-fol. 

Bulletin de T Académie royale de Médecine; tome 6, n'u, in-8°. 

Histoire des Embaumements et de la préparation des pièces d'Anatomie 
normale, etc., suivie de procédés nouveaux-; par M. Gansal; a e édition ; 
1841, in-8 6 . 

Traité de V Histoire naturelle et médicale des substances employées dans 
la médecine des Animaux domestiques, suivi d'un Traité élémentaire de 
Pharmacie vétérinaire; par MM. Djelafond et Lassaigkej 1841, in-8*. 

Paléontologie française; par M. d'Obbighy; 16 e liv., in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique médicale et chirurgicale; i5 — 3o mars 
i84i,in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; mars 1841 , in- 8°. 

Revue progressive d'Agriculture, de Jardinage, d'Économie rurale et 
domestique; mars 1-841, in-8°. 

L'Ami des Sourds-Muets; janvier et février 1841, in-8°. 

The Zoology.... Zoologie du Voyage du Beagle (capitaine Fitzroy); 
publié sous la direction de M. Darwth, naturaliste de l'expédition. Partie III 
(Oiseaux, par M. Gould), n° 5 ; Londres, 1841, in-4 . 

Mémoire. . , . Mémoires de la Société royale astronomique; vol. n; 
Londres, 1840, in-4*. 

Astronomical and Observations astronomiques, magnétiques et mé- 
téorologiques faites à l'Observatoire royal de Greenwich, en l'année 1839, 
sous la direction de M. G. Biddell Airy, astronome royal ; Londres, 1840, 
in-4 . 

Resuit of..,. Résultat des Observations astronomiques faites à l'Obser- 
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,01. I, année .»,; vol H, année, 83 1 ^ * ^ ^ ^ 

i855; vol. IV, années i836 et 1867, « ▼<»■ ' 

i832 à i83g, in-4°. . , l'Observatoire 

Astronomie*!. . . . Qton-*» «"""Sfcfl" pour réeosse; 
d'Edimbourg, par M. T. H«™.»»» , astronome de S. M , po 

vol. 5, année ,83 7 ; Edimbourg, .840, m-4 • W»»,re A 

Aslro „ mieu. . , O^ ^^Tir^reuls-omieet 

Cambrige , 1 84o , m-8*. j ra dAme royale d'Irlande ; vo- 

The Transactions. . . . ÎWac*^ de l Académie roy 

• lume ,9, partie i" ; Dublin, 184. , m-4°- 

Gasette médicale de Paris; torae 9, n° i5,in-8». 
Gazette des Hôpitaux; n°^~^- . 

L'Expérience, journal de Médecine, a° ig5; ra-8 . 
I« France industrielle; jeudi 2 5 mars 1841. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCffiNCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 AVRIL 1841. 



PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

météorologie. — Note de M. Ch4sles en réponse aux observations 
de M. Libri, imprimées au Compte rendu de la séance du 22 mars. 

« Les observations de M. Libri m'obligent à une réponse que je vais 
faire brièvement, pour ne pas abuser des moments, de l'Académie, dans 
une question de si mince intérêt. 

» T. Je me suis expliqué au sujet de la correction grégorienne. J'ai dit 
que c'était avec intention que je ne l'avais pas introduite dans les dates de 
mon Catalogue d 'étoiles fdantes, parce qu'elle y était absolument inutile, et 
qu'il y a toujours des inconvénients à changer des dates historiques , in- 
dépendamment des erreurs qui peuvent se glisser dans les dates calculées. 
Cette dernière considération n'est pas vaine : M. Libri nous en fournit 
lui-même la preuve dans la correction qu'il a voulu faire subir aux dates 
de mon Catalogue ; car il est tombé dans de graves erreurs de calcul et de 
dates. En voulant corriger les erreurs du calendrier julien, M. Libri a 

C. K., 18^1, i er Semestre. (T. XII, N» 14.) ^O 
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pièces erreurs Ainsi il dit que trois apparitions d'étoiles filantes, du 
e du.a février (année. 91 3, 9.8 et 9,9) doivent être reportées au mois 
de janvier ; qu une autre du ,- mars 8 4 a doit être attribuée à février. O 
mode de correction est faux, et précisément l'inverse de celui qu'il fallait 
appliquer ; car la correction grégorienne a pour effet d'avancer les dates e 
non de les faire rétrograder, ' 

» La raison eu est simple. La réforme grégorienne s'est laite en i58, 
de manière que les deux calendriers fussent coïncidents en l'an ' 

époque du concde de Nicée; la différence des dates dans les deux calenJ 
dners a donc ete en augmentant progressivement depuis lors jusqu'en ,58, 
Or a cette époque, les dates juliennes étaient en retard de ,o jours environ 
«ries dates grégoriennes, puisque le 5 octobre julien s'est appelé le i5 oc- 

on toujours ete en retard sur les dates grégoriennes, et que la différée 

est accrue progres S1 vement avec le temps. Il f a ll ait donc, pour appliquer 

la correcnon grégorienne aux dates de mon Catalog^ les avancer, e 7Z 

les fa.re rétrograder, comme a fait M. Libri. Les trois ou quatre dates de 

Zr\TLT T™ * ^ ^ «" ju, " er ' ^--t donc rester en ft, 
vuer. U date de mars, a laquelle M. Libri a aussi appliqué son mode de 
correct,o„ don rester en mars, et non rétrograder en février. D'après cela, 
mes résultats, que M Lmri a déclarés/a*^ et qu'il a dit avoir été pré- 

annoncr eJ: " a '" e " J ^ *"""" modificatio "> ainsi 1™ h rL 

» ÏI. L'opiaion de M. Libri, concernant le phénomène auquel s'appli- 
quent„dans les chroniques anciennes, les expressions actes igneœ, ne me 
parait pas mieux fondée que sa maniètç de faire la réforme. J'ai dit que 
ion av^au traduit ces mots par des armées en feu, des compagnies, des 
chevakers, et que je traduirais par lances, expression technique signi- 
fiant météore lg ne. Mais les mots par lesquels on rendra l'expression la- 
Une importent peu ; c'est la nature du phénomène seul qu'il s'agit d'expli- 
quer. J a, cru reconnaître le phénomène des étoiles filantes ; M. Libri en 
reconnaît un autre: il dit qu'on ne peut «guère douter que ces armées de feu 
» ne représentassent plus ou moins incomplètement des hommes arJs» 
et û ajoute que « peut-être ne faudrait-il voir dans la plupart de ces 
» armées que des nuages de jorme bizarre , éclairés dune manière par- 
» ticuhere. » Comment pourra-t-on croire que ces apparitions de nuages 
ngurant des armées aient été si fréquentes alors, quand elles ont cesséde- 
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puis plusieurs siècles? Du reste, j'abandonne cette explication de M. Libri 
au jugement de l'Académie. 

» Il est certain que le phénomène que les écrivains du moyen-âge ont 
décrit si souvent sous le nom d'acies igneœ doit se passer sous nos yeux , 
comme de leur temps. Mais quel est-il? Diverses autres expressions, telles 
que hastœ igneœ, igniculi instar stellarum , ghbi ignei, etc., dont se 
servent aussi les chroniqueurs , m'ont porté à voir dans la plupart de 
ces acies igneœ des lances de feu, des étoiles filantes (i). 

» III. M. Libri dit que mon Catalogue peut contenir des aurores bo- 
réales, et cite comme lui paraissant s'appliquer à ce phénomène les récits 
des années 584 et 585. Mais cela n'aurait rien d'étonnant; car on sait, de- 
puis quelques années , qu'il y a souvent, et M. Colla , directeur de l'Obser- 
vatoire de Parme, pense même qu'il y a toujours accompagnement iY étoiles 
filantes dans une aurore boréale (2). Par exemple, Godin dit expressé- 
ment que dans l'aurore boréale observée le ro. octobre 1726, «on remar- 
» qua beaucoup de ces feux que le vulgaire appelle des étoiles qui filent , 
» et que la plupart duraient plus long-temps, et formaient des traînées de 
» lumière plus étendues et plus brillantes qu'à l'ordinaire (3). » Il assi- 



(1) Ptolémée dit, dans son Cenliloque, que les apparitions de feux dans le ciel, quand 
ccs'feux se dirigent vers divers points, présagent des mouvements d'armées. « Trajec- 
» tiones, sin in di versas feruntur partes, aquarum imminutiones, aeris turbationes et 
» exercituum incursiones indicant. « (Ptolemœi Cenliloquium , Pontano interprète. 
Basileœ, i553. Voir page 268. ) Ne serait-ce point par suite de la même crédulité, qu'à 
une époque, quelques chroniqueurs auraient donné au phénomène céleste le nom 
même de l'événement qu'il leur semblait présager. Il est â remarquer, en effet, qu'après 
le récit d'une bataille, les écrivains ajoutent souvent qu'elle a été précédée de l'appa- 
rition de ces armées de feu qui parcourent le ciel. 

(2) « Avant et pendant l'aurore boréale (du 21 septembre 1840), de même que pen- 
dant le cours de la nuit, se montraient beaucoup d'étoiles filantes; plusieurs avaient 
l'éclat de Jupiter et de Vénus, et des traînées lumineuses plus ou moins persistantes. La 
majeure partie se dirigeaient du nord-est vers le sud-est. Ce fait vient encore à l'appui de 
ce que j'ai communiqué au congrès scientifique de Turin, c'est-à-dire que non-seulement 
de grandes apparitions d'étoiles filantes ont lieu pendant certaines aurores boréales pé- 
riodiques, mais pour ainsi dire pendant loutes les aurores boréales indistinctement. » 
( Bulletin des séances de l'Académie royale de Bruxelles, tome VII, page 147. ) 

M. Quetelet et M. Wartmann ont aussi fait cette remarque sur la simultanéité des 
deux phénomènes» (Ibid. — Bibliothèque universelle de Genève, novembre 1840 papes 
206 à 208.) 

(3) Voir Mémoires de V Académie des Sciences, année 1726, page 20,3. 

80.. 
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mile cette aurore boréals où étaient des étoiles filantes , à celle de 585 que 
cite M. Libri. J'aurais donc eu tort de ne pas comprendre dans mon Cata- 
logue certains récits exprimés en termes qui permettent d'y voir à la fois 
des aurores boréales et des étoiles filantes. 

» Dans le siècle dernier, où l'on s'est tant occupé des aurores boréales , 
l'on n'a vu que ces météores dans les récits des chroniqueurs anciens, parce 
que l'on négligeait alors cet autre phénomène, qui, depuis quelques an- 
nées seulement, a attiré l'attention des astronomes, celui des étoiles filantes 
se manifestant en très grand nombre (i). Il faut donc revenir sur tous 
ces textes anciens et les soumettre à une discussion raisounée, pour y re- 
connaître les véritables phénomènes qu'ils décrivent. Si cette discussion 
vient plus tard à prouver que je me suis mépris, j'aurai du moins fait con- 
naître un grand nombre de cas d'étoiles filantes qui n'étaient pas connus , 
et j'aurai provoqué de nouvelles recherches en signalant cette erreur, que 
les météores ignés décrits par les auteurs du moyen-âge, sous des dé- 
nominations différentes et obscures, s'appliquaient tous aux aurores, bo- 
réales. 

» M. Libri a cru voir un argument en faveur des aurores boréales, dans 
cette circonstance dont j'ai fait mention, savoir, que les chroniqueurs di- 
sent quelquefois que le phénomène dure plusieurs nuits de suite. Je ferai 
remarquer que cela est dit notamment à la date de 1095, où se trouve 
l'expression étoiles tombantes , et à la date de 83g, où on lit que «des 
feux semblables à des étoiles parcourent le ciel. » Comment appliquer à 
des aurores boréales des expressions aussi claires et aussi précises ? 

» IV. Je ne dirai qu'un mot de mon hypothèse sur l'anneau de Saturne , 
que M. Libri m'a paru traiter avec quelque dédain. 

» J'ai su depuis que cette hypothèse était celle de Cassini, comme l'a 
observé M. Arago, à la dernière séance. M. Libri, néanmoins, a persisté 
dans sa critique, voulant faire entendre que c'était à un assemblage 
d'étoifcs lumineuses que j'avais comparé l'anneau de Saturne. Ma phrase 
était assez claire pour ne pas donner lieu à cette interprétation ; et pu,isque r 
dans, tout le cours de mon Catalogue , j'avais assimilé les chutes de pierres 
aux étoiles filantes , assimilation que n'avait point critiquée M. Libri , il est 



(1) « Il y a bien de ^apparence que tout ce que nous trouvons, dans les historiens, de 
feux célestes, excepté pourtant les comètes, doit se rapporter à ce que nous appelons 
aujourd'hui aurore boréale. » (Godin; voir Mémoires de T Académie des Sciences, année 
1726, page 288.) 
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bien évident que ce savant n'était pas fondé à prétendre que j'avais voulu 
regarder l'anneau de Saturne comme un composé d'astres lumineux (t). 
y. En résumé, les critiques de M. Libri ont porté sur quatre points : 
» i°. Le calcul de la réforme et les changements qu'il devait apporter 

à mes résultats; 

» 2 . L'expression acies igneœ ; 

» 3°. Les cas d'aurores boréales , cités comme étoiles filantes; 

» Et 4°. L'hypothèse sur l'anneau de Saturne, 

» Sur le premier et le quatrième point, M. Libri est tombé dans l'erreur, 

i ucontesta blemen t ; 

» Sur le troisième point, j'ai dit qu'il n'est pas étonnant qu'on trouve 
des aurores boréales dans des récits qui m'ont paru indiquer des étoiles 
niantes, puisqu'il y a souvent simultanéité (sinon conaexité) des deux 

phénomènes; 

» Enfin, quant au deuxième point, je rappellerai l'état de la question : 
j'ai vu des étoiles filantes dans l'expression acies igneœ; on n'y voyait, 
dans le siècle dernier, que des aurores boréales; M. Libri y voit des 
hommes armés, figurés dans des nuages déforme bizarre, éclairés d'une 
manière particulière. Je livre ces trois explications au jugement de ceux 
qui voudront discuter les nombreux récits des chroniqueurs anciens (a). 
Je ne crois pas, toutefois, que la dernière soit la vraie. « 

Réponse de M. Libri à la Note de M. Chasles. 

« Je répondrai à M. Chasles en suivant l'ordre dans lequel il a disposé ses 

observations. 

» I. M. Chasles a signalé avec raison une distraction par laquelle, au heu 
d'ajouter la correction à faire au. calendrier , je l'ai retranchée. Je regrette 



(,) Voici la phrase unique qui a causé cette discussion : « Peut-être l'anneau de Sa- 
., turne n'est-il autre chose qu'un pareil système à' astéroïdes qui formeraient une mul- 
» titude de satellites de cette planète. ..L'expression astéroïdes, empruntée d'Herschel 
qui l'appliquait aux planètes, Cérès, Pallas, Junon et Vesta, et le mot satellites, qui 
implique l'idée d'un corps opaque, ne permettaient aucun cloute sur le sens de cette 

phrase. 

(a) On trouvera dans l'ouvrage de Lycosthène intitulé Prodigiorum ac ostentorum 
Chronicon, Basileœ, i55 7 , in-fol., beaucoup derécitsde météores ignés qu'il sera utile de 
consulter. 
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cependant que M. Chasles ait cru devoir démontrer quela correction devait 
être ajoutée aux anciennes dates. S'il avait pris la peine de consulter mon 
Histoire des Sciences mathématiques en Italie , il aurait vu qu'en traitant 
la même question des anciennes ' apparitions d'étoiles filantes, je n'avais 
pas négligé d'ajouter la correction (i). Cette erreur de signe est une de 
ces distractions qu'il est malheureusement si difficile d'éviter et dont l'his- 
toire des sciences offre tant d'exemples. Dans mes premières observations 
j'ai déjà signalé (a) une distraction semblable dans le Catalogué d'appari- 
tions d'étoiles, où M. Chasles a assigné la date du a3 octobre à l'apparition 
de l'année 585, bien que dans l'auteur cité par M. Chasles il n'y ait ni jour 
ni mois. Seulement je n'avais pas voulu insister sur une inadvertance qui 
n'avait pas d'influence sur les résultats, et il est à regretter que M. Chasles 
n'aitpas cru devoir suivre en cela mon exemple. Les astronomes de l'Académie 
des Sciences savent combien il est difficile de se garantir des distractions 
de cette nature, et ils n'ont pas oublié que dans la Connaissance des Temps 
pour Vannée i Si i , publiée par le Bureau des Longitudes ( Paris, 1 8 tg, in-8 ) , 
on trouve , à la page 5, le jour des Cendres un vendredi , et le jour de Pâques 
un mardi. Il y a donc lieu d'espérer qu'ils se montreront en cette occasion 
moins sévères que ne l'a été M. Chasles, qui du reste paraît avoir été 
sujet à la même distraction , puisqu'il ne l'a pas signalée dans sa première 
réponse et qu'il a attendu quinze jours avant de s'en apercevoir. 

» Au reste, cette erreur de signe ne modifie aucunement les observa- 
tions que j'ai déjà présentées. En effet, j'avais dit que la classification par 
mois établie par M. Chasles n'était pas exacte , et qu'il fallait appli- 
quer à ces dates Ja correction du calendrier avant de les disposer par 
mois. Cette remarque subsiste toujours et M. Chasles n'y a pas répondu. 
Elle subsiste, car les apparitions placées vers l^i fin de chaque mois devront 



(i) Histoire des Sciences mathématiques en Italie, tome II, page a35. — Dans le 
quatrième volume encore inédit du même ouvrage j'ai fait l'histoire de la réforme dii 
calendrier. On verra, d'après ce que je dis à cet égard dans «e volume, qui «e tardera 
pas â paraître, qu'à moins d'une distraction inexplicable, il ^tait impossible que je 
pusse retrancher la correction. Pour qu'il ne restât le plus léger doute à ce sujet , je me 
suis empressé de présenter à M. Flourens, secrétaire perpétuel, les onze premières bonnes 
feuilles de ce quatrième volume , et ri a bien voulu, à ma prière, signer et parapher la 
dernière de ces feuilles, ainsi que la troisième où il est question delà réforme du 
calendrier. 

(a) Voyez Compte rendu des séances de V Académie des Sciences , i "semestre i84*t 
-pages 5oi et 5zt(. 
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être reportées au mois suivant, et le Résumé (t) de M. Chasles devra être 
toujours corngé. Dans les réponses qu'il a bien voulu faire à mes observâ- 
tes M. Chasles n a rien dit sur ce point, et il a toujours parlé ( a ) d'une 
période de i»5 ans qu'il aurait voulu établir dans son premier Mémoire et 
dont je n avais pas dit un mot. Cette période, au reste, ne me semble pas 
assez etabhe, car M. Chasles, qui croit à un système d'étoiles filantes qui se 
seraient montrées d'abord au vm< siècle, au mois de février, et qui, parcou- 
rant en i 3 5 ans chaque mois, seraient arrivées au ,3 novembre successi- 
vement après avoir passé par les mois de mars, avril, etc. (3), cite, à l'ap- 
pui de son opinion, six observations dont la première, de Tannée J, , doh 
e re rejetee, puisque dans le Catalogue même de M. Chasles elle est datée 
amsi : Jeûner ou mars ( 4 ). Sur les cinq autres, trois (aux années 7 63, 836 et 
839) ne peuvent servir à établir aucune période, car portant seu emen 
indication de /e W(5), elles ne nous font nullement savoir si les appart 
uons ont avancé ou retardé. Restent deux apparitions (6) bien P T CSS 
(du a6 evner 8o 7 et du ,6 février 838), qui, au lieu d'indiqué û 
marche d.recte de février vers mars, prouveraient une marche rétrograde de 
février vers janvier. Les observations citées par M. Chasles dans son Cata- 
logue me semblent trop peu nombreuses pour que l'on puisse en déduire 
aucune période. Mais en voyant les apparitions du mois de mars devers 

Xns 7 a t Tf néC 8 / 6 (C ' eSt " à - dire 3 P rèS !a P reraiére P-^ <*« 
25 ans ), et la fréquence des apparitions au commencement de février (S) 

dans la seconde période, qui s'étend depuis 866 jusqu'à 9 qi,j e ne corn- 



^508^ "^ deSSémCeSdeVAcadémied -^cience S ,M^^ , 5 mars ,84,, 

P a2 5 ?;c 7 i:t 8 .^ séances de VAcadéntie *- **»■ «■—- -34. 

pa^So^ rendU ^ SéanCSS ^ l ' ÂCadÉmie *" ScienCes > sea » ce d » ' 5 ™- '84. , 

P ag!! 5o Z l lT u des séances de VAcadémie detScie ™> — d « * — «*■ , 

paS c s™? 5 :r du des séances de VAcadémie ** *~- •**» *» * ma , l84 . , 

Z c ^Z ndu des séances de tAcadémie - ****>:+>** d« .5 „ ,34,, 
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prends pas pourquoi M. -Chastes* imaginé sa période de i a5 ans, ni pouf - 
quoLil acra devoir adopter plutôt une marche directe que rétrograde. Ainsi, 
le Résumé des apparitions d'étoiles filantes disposées par mois semble de- 
voir être toujours corrigé, et la période de ia5 ans que M. Chasles avait 
voulu établir ne parait pas pouvoir être adoptée. 

» H. M. Chasles (i) avoue luUmême avoir traduit les expressions aeies 
igneœ, différemment de ce qu'on l'avait fait jusqu'ici. Aux armées de feu il 
substitue des lances: dans quel but? N'est-ce pas pour établir une sorte 
d'analogie entre ces actes igneee et les étoiles filantes, qui ne ressemblent 
guère à des armées? L'explication que j'ai donnée (sous forme dubitative) 
ne m'appartient pas; elle se trouve dans d'anciens écrivains qui ont dû ob- 
server des acies igneœ, et qui n'y ont vu que des nuages capables, par 
leur forme et leur couleur, de produire une illusion de cette nature. Un 
célèbre commentateur d'Aristote, Vicamercatus (a) , dit, à ce sujet: « Nihil 
» autem impedit quo minus nubes ita illuminetûr , ut hominum etiam 
» eorumque armatorum et aliorum aeimalium speciem exhrbeat. . . . . In 
» bello autem Mamertinariuo et Tudertinorum arma inter se in acie ab 
» ortu ad oocasuto et contra conflictantia visa esse referuntur. » 

» Biaise de Parme, mathématicien du xiv» siècle, qui obtint un si grand 
succès à Paris, avait déjà expliqué ces apparences par la réflexion des 
nuages (3). M. Chasles dit, à ce sujet : Comment pourrait-on croire que 
ces apparitions ment été si fréquentes alors, quand elles ont cessé depuis 
plusieurs siècles ? Je ne comprends pas l'étonnement de M. Chasles, qui 
sait combien d'autres apparitions très fréquentes au moyen-âge, ont fini 
peu à peu par cesser dans des siècles plus éclairés. C'est là l'histoire de 
toutes les illusions. Au reste, la remarque de M. Chasles s'opposerait à l'ex- 
plication déduite des étoiles filantes , comme à l'illusion produite par les 



(i) Compte rendu des séances de V Académie des Sciences, séance du i5 mars »84«, 
page 5oo. — M. Chasles avait annoncé, dans son premier Mémoire ( Compte rendu, 
page 5oo ) , qu'il conservait les expressions mêmes des auteurs anciens pour que l'on pût 
juger des acceptions qu'il, fallait leur donner : maintenant il a changé d'avis , et il dit : 
« les mots par lesquels on rendra l'expression latine importent peu, c'est la nature du 
.. phénomène seul qu'il s'agit d'expliquer. » — Comment déterminer la nature d'un 
phénomène dont on aurait modifié la description par le changement de quelques mots? 

(a) Vicomercatus , commentarii in quatuor libres Aristotelis Mcteorôlogicorum. 
Lutet. -Paris., i556, in-fol., page 6a. 

(3) Affî>>scriitorip*rmigitmi. Pai-ma, ï-jSçj, 5 vol. in-4» , tome II, pa-es ira à 1 18. 
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nuages, car on voit aujourd'hui, comme autrefois, des étoiles filantes, 
ainsi que des nuages de formes bizarres, et l'on ne songe guère à les trans- 
former en compagnies de chevaliers. 

» III. Dans le premier Mémoire de M. Chasles on lit ce qui suit(i) : 

» Je passerai aussi sous silence divers cas d'aurores boréales, pour ne 
pas compliquer ce catalogue. Et, dans sa première réponse, M. Chasles a 
ajouté (2) : Pour les faits d'aurores boréales, M. Chasles dit qu'il en avait 
trouvé un certain nombre, mais qu'il les a distraits de son Catalogue 
d'étoiles Jilantes. 

» Pour répondre aux observations que j'avais eu l'honneur de lui 
adresser, M. Chasles dit actuellement : 

» M. Libri dit que mon Catalogue peut contenir des aurores boréales , 
et cite comme lui paraissant s'appliquera ce phénomène, les récits des an- 
nées 584 et 585. Mais cela n'aurait rien d'étonnant J'aurais 

donc eu tort de ne pas comprendre dans mon Catalogue certains récits 
exprimés en termes qui permettent d'y voira la fois des aurores boréales , etc. 

» Il y a ici, ce me semble, une contradiction qui prouve que ma re- 
marque n'était pas inutile. Au reste, M. Chasles aurait pu facilement se 
convaincre qu'il n'avait pas passé sous silence les cas d'aurores boréales, 
en consultant le Traité de l'Aurore boréale, par Mairan (3), où il aurait 
trouvé enregistrées parmi les aurores boréales, plusieurs apparitions qu'il a 
placées parmi les étoiles filantes. Si la concordance n'est pas plus étendue, 
c'est que Mairan et M. Chasles n'ont puisé que rarement aux mêmes sour- 
ces (4). 

» IV. J'ai déjà dit que les deux phrases (et non pas la phrase unique) de 
M. Chasles me semblaient offrir un sens fort clair, et je me suis permis de 
manifester mon étonnement sur une hypothèse qui aurait fait de l'anneau 
de Saturne un amas d'étoiles filantes. M. Chasles a interprété ces phrases. 



(1) Compte rendu des séances de l'Académie des Sciences, séance du t5 mars i84t, 
page 5oo . 

(2) Compte rendu des séances de l'Académie des Sciences, séance du 22 mars 1841 , 
pap,e 628. 

(3) Paris, 1754, in-4°, pages 189 et suiv. 

(4; Cependant il est bon de remarquer que l'ouvrage de Lycosthène , ou pour mieux 
dire de Conrad Wolffhart, que M. Chasles signale à l'attention des savants, a été déjà 
compulsé par Mairan. 

C.B., 1841, i« Semestre. (T. XII , N° 14.) S I 
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d'une autre manière : je les reproduis ici en note (i), et je crois que tout 
lecteur impartial trouvera mon ex plication naturelle. Je reconnais cepen- 
dant que l'auteur a toujours le droit d'interpréter sa pensée : c'est pour 
cela que je prends la liberté de demander à M. Chasles de vouloir bien 
m'indique* le véritable sens de la phrase suivante qui se trouve dans sa 
première réponse à mes observations : 

m <M.t» éffrrectim (la cor rectton du calendrier) eût été sait par rapport 
à tyt période de ia5 ans, soit par rapporta la comparaison des tiédis éë fé- 
vrier, mars et avril au mois de novembre de notre époque , d'un ordre 
inférieur auœ quantités que l'on néglige dans les calculs astronomiques (2). 

» Si je me permettais de demander à M. Chasles quelle devrait être 
cette correction par rapport à la période de 1 a5 ans, il me répondrait sans 
doute; qu'une telle correction serait d ? uw jour environ^ d'où il résulterait , 
nécessairement que l'on négligé un jour environ dans les calculs astrono- 
mique». Je doute for* que Cassini , dont on a invoqué l'autorité à l'égard de 
l'awnea* xie Saturne^ ait jamais rien dît qut paisse servir à expliquer cette 
phrase. Pour échapper au dange* d ? attrifeuer une erreur h M; Chasles, je 
désirerais apprendre de lui comment il faut interpréter ces expressions. 



(1) Voici ces deux passages qui sont liés eptre eux par un renvoi dans le Mémoire de 
M. Chastes et qui se complètent mutuellement (Compte rendu des séances de V Académie 
des "Stièiièès, séamcé du r5 mars i84k, pagë'Soç)) : 

i' On remarquera que quelquefois les chroniqueurs disent que les étoiles filantes pa~ 
» Kaistem plusieurs nuits de, suite ; ce quizembk indiquerque ces astéroïdes forment une 

«Peut-être l'anneau de Saturne riçst-il «rçfe chose qu'un pareil système das- 
» téroïdes qui formeraient une multitude -de satellites de cette planète. » 

On doit remarquer que M. Chasles, qui emploie si souvent le mot aste'roïdes dans 
son Me'moire, ne s'en es t jamais servi que pour indiquer des e'toiles filantes. Jamais il 
n'a parlé de satellites : et d'ailleurs, si dans la phrase citée par M. Chasles, astéroïdes 
signifiait satellites, il faudrait qu'en y remplaçant astéroïdes par satellites cette phrase 
présentât un sens quelconque ; or voici ce qu'elle devient quand ou y fait ce changement : 

<?, Peut-être l'apneau de Saturne n'est-il autre chose qu'un pareil système de satellites 
» qui formeraient une multitude de satellites de cette planète. » ; 

Je dois avouer que je ne comprends pas des satellites formant des satellites, tandis 
qu'en expliquant astéroïdes par étoiles filantes, comittè l'a toujours fait M. Chasles, cette 
phrase ^ëVMtt trfer eferire. ' : ' 

(2) Compte rendu des séances de F Académie des Sciences, séance du 22 mars 'ip4«, 
page 528. 
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» En résumé , 

» . ». M. Chasles me semble être dans l'erreur lorsque, s'appuyant sur une 
faute matérielle de signe, il affirme que mes observations sur la nécessité 
d introduire la réforme du calendrier n'ont plus aucune application; caren 
rétablissant le signe de la correction, il y aura toujours dans son Résumé 
un nombre considérable d'apparitions qui sortiront du mois qu'il leur a as- 
signe, et qui, au lieu de rétrograder, devront être placées dans le mois 
suivant. M. Chasles me paraît vouloir proBter un peu trop d'une distrac- 
tion qui est tout-à-fait indépendante du fond de la question : c'est 
comme s, j'avais voulu faire porter toute la discussion sur la date du 
ad octobre, que M. Chasles attribue, par distraction aussi, à l'apparition 
de 1 année 585. 

» a". Je ne sais pourquoi M. Chasles a changé actes igneœ en lances, 
contre I autorité de tous les écrivains. L'explication d'hommes armés ûfmrés 
dans des nuages se trouve dans les écrivains du moyen-âge qui étaient 
contemporains du phénomène, et qui pouvaient juger des causes qui, à 
une époque d ignorance, produisaient de telles illusions. Ce ne sont pas 
comme fe pense M. Chasles, ces apparitions qui ont cessé depuis plusieurs^ 
siècles, cest la superstition qui a diminué dans le vulgaire et parmi les 
écrivains. u r 

» 3°. M Chasles a dit d'abord qu'il avait passé sous silence les cas 
d aurores boréales. Maintenant il ajoute qu'il aurait eu tort de ne pas com- 
prendre dans son Catalogue certains récits où l'on peut voir aussi des au- 
rores boréales : ma remarque, donc, n'était pas inutile. 

* 4 °; £nfin ' M - Chasl es nie reproche d'avoir interprété d'une manière 

r;: ce r sur iWau de samrne - **w***\« «p**™. 

<ie M. Chasles, et je les livre au jugement des savants. Ponr ne plus 
m exposer a un semblable reproche, je cite une phrase de M. Chasles sur 
■es calculs astronomiques , en le priant de vouloir bien me l'expliquer. » 

Réplique de M. Chasles à M. Libri. 

« M, Libri, dans sa réponse à mes observations, produit un grand nombre 
de critiques de détail. Je déclare ne vouloir pas suivre M. Libri sur ce 
terrain; et je crois consciencieusement que toute réponse à ses nouvelles 
critiques est parfaitement inutile. L'Académie et les lecteurs du Compte 

8i.. 
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rendu sont fort à même de juger, sans qu'il soit fourni d'autres expli- 
cations dé part ni d'autre. » 

physique, — Obsetyathns nouvelles sur les mouvements produits dans l'eau 
par le camphre; par M. Dotroohet. 

«J'ai fait voir que le camphre placé sur l'eau attire et repousse alternati- 
vement les corps légers qui flottent dans ce liquide. Je viens d'expérimenter 
qu'il n'est pas nécessaire, pour que ces phénomènes aient lieu, que le 
camphre touche l'eau; il suffit qu'il en soit très rapproché. Je fixe une 
parcelle de camphre à environ i millimètre au-dessus de la surface de 
l'eau , et cela à l'aide d?un mécanisme qui me permet d'observer au micros- 
côpeeéqui se passe dans cette eau qui tient en suspension de l'argile très 
divisée, et qui est contenue dans un vase de verre à bords très peu élevés 
et à fond plat. Dam cette expérience, on voit les particules d'argile se pré- 
cipiter de toutes parts et avec rapidité vers le point de la surface de l'eau 
qui se trouve inférieur à la parcelle de camphre , et là éprouver une v!ve 
et brusque répulsion qui les éloigne rapidement en leur fusant suivre une 
autre route que celle par laquelle elles sont arrivées. Parvenues à une cer- 
taine distance, elles reviennent vers la parcelle de camphre pour y recevoir 
une nouvelle répulsion, Ainsi le point de la surface de l'eau qui eM srtue 
sous la parcelle de camphre, se trouve tangent à une multitude de tour- 
billons elliptiques. Si l'eau n'a que a ou 3 millimètres de profon- 
deur, les particules d'argile pulvérulente qui avaient été précédemment 
^posées uniformément sur le fond du vase en sont enlevées dans un es- 
pace circulaire d'environ ! centimètre, et cet espace circulaire, au- 
dessus du. centre duquel la parcelle de camphre est fixée, demeure net et 
. transparent, excepté à son centre où: s'accumule de la matière pulvéru- 
lente argileuse. Au-delà de cet espace circulaire , le fond du vase demeure 
couvert du dépôt argileux. J'ai voulu voir si la parcelle de camphre qui, sans 
toucher l'eau, y produisait par saoule émanation dés mouvements sivits 
etsi singuliers, éprouverait elle-même du mouvement en la rendant hbie- 
mént flottante d anSi tl'air. Pour cet effet, je l'ai suspendue un fil de soie 
pris au cocon, et j'aiattaché ce fil de soie à un appareil convenablement 
Lpo,é pour être, <*tfé sous un microscope à long foyer ; la parcelle de 
camphre fut ensuite.amenée jusqu'à i millimètre env,ron de la surface 
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de l'eau, comme dans l'expérience précédente. Je vis, comme précédem- 
ment, les particules argileuses suspendues dans l'eau offrir leurs mouve- 
ments alternatifs d'attraction et de répulsion dans des courbes elliptiques 
tangentes au point de la surface de l'eau situé sous la parcelle de camphre, 
et lorsque celle-ci eut fini d'osciller, par suite du mouvement que je lui 
avais imprimé, elle demeura dans le repos le plus absolu, tandis qu'elle 
continuait de déterminer, par son voisinage, les mouvements les plus vifs 
dans l'intérieur de l'eau. Ainsi, dans ce cas, elle n'éprouvait aucun effet 
de réaction capable de lui donner du mouvement. J'abaissai alors la par- 
celle de camphre jusqu'au contact de l'eau , et à l'instant elle s'agita vive- 
ment, toujours suspendue au fil de soie qui limitait l'étendue de ses oscilla- 
.tions ; les mouvements d'attraction et de répulsion des particules argileuses 
devinrent alors beaucoup plus forts. Il n'est pas douteux que , dans ces 
expériences, les particules d'argile pulvérulente indiquaient, par leur 
mouvement, celui de l'eau dans laquelle elles étaient suspendues. 

» Il résulte de ces expériences que c'est la solution de la vapeur du 
camphre dans l'eau qui seule détermine dans ce liquide les mouvements 
rapides qui agitent non-seulement sa surface, mais aussi sa masse jusqu'à 
une certaine profondeur. Ces mouvements, qui offrent exactement les 
mêmes apparences que les attractions et les répulsions électriques , se com- 
muniquent au camphre lui-même lorsqu'il est en contact avec l'eau. » 



chimie. — Observations sur la décomposition de l'ammoniaque par les 
combinaisons de l'azote avec l'oxigène; par M. J. Pelouze. 

« Quand on met en contact , à la température ordinaire , de l'acide sul- 
furique avec du nitrate d'ammoniaque, ce sel entre peu à peu en disso- 
lution et la liqueur ne présente aucun phénomène imprévu, quelles que 
soient les proportions ou l'état de concentration des corps qui la compo- 
sent, c'est-à-dire que les réactifs y indiquent de l'ammoniaque, de l'acide 
sulfurique et de l'acide nitrique. 

» Si le mélange contient de l'eau et si on le soumet à la distillation, on 
en retire d'un côté tout l'acide nitrique, d'un autre côté tout le sulfate 
d'ammoniaque qu'indique la théorie. 

» Quand au contraire le nitrate d'ammoniaque a été privé par la cha- 
leur de toute l'eau qu'il peut perdre sans se détruire et qu'on le chauffe 
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dans ua très g*and excès d'acide sulfurique concentré, dans cinquante fois 
son poids, par exemple, les choses se passent tout autrement. Le- mélange 
laisse délgage* vers i5©° une quantité très Considérable de protoxide d'ar- 
zote, il se forme de l'eau qui s'unit à l'acide sulfurique et l'uni we retrouve 
ni acide nitrique ni ammoniaque dans les produits de cet*© réaction re-r 
marquai»!®. Le nitrate d'ammoniaque se comporte dan»: cette circonstance 
comme il le fait d'une manière non meins curieuse , sons- l'influence seule 
de la cbaieur, et il présente l'exemple unique d'un nitrate qui ne laisse pas 
dégager d'acide nitrique par l'acide sulfurique, en même temps qu'il n'a- 
bandonne pas sa base à cet acide beaucoup plus stable et plus énergique 
que l'acide nitrique. " 

» Lorsqu'on diminue beaucoup ta pro portion de l'acide suMuriqise 
concentrée qu'on opère, par exemple, sur io parties de «et acide 
et i partie de nitrate d'ammoniaque, tes 7 5 ceuëèmes environ de ce sd 
se décomposent en acide nitrique e* en ammoniaque et les 25a«tres en 
protoxide d'azote et en eau. En diminuant graduellement la pp©p©rtion de 
l'acide sulfurique, «m arrive à n'avoir plus ou presque plus ée> protoxide 
d'azote, de telle sorte qu'avec 1 équivalent de nitrate & ammoniaque et 
2 équivalents d'acide sulfurique, les phénomènes ne sortent plus des 
règles ordinaires d& la décomposition d'un sel par uni acide pfasfixe. 

» Ces règles s'observent encore quand, au lieu de pcartwà 160" un* mé- 
lange de nitrate d'ammoniaque et d'un grand excès d'acide sulfurique très 
concentré , on entretient ce mélange à une température comprise entre 
90 et ivao°: Cette température , insuffisante pour déterminer la transfor- 
mation «fa nitrate d'ammoniaque en eau et en protoxide d'azote , est cepen- 
dant assez élevée pour que l'acide nitrique éliminé par l'acide sulfurique 
puisse distiller , et on le voit en effet passer dans les récipients , sans qu'il 
soit accompagné de. protoxide d ? azot©. 

» Il résulte des fiails précédents, que* suivant les proportions respectives 
de nitrate drammo-niaque et d'acide sulfurique, suivant la température du 
mélange, suivant aussi qu'il renferme phis ou moins d'eau, les produits de 
la décomposition sont très différents. 

» L'analogie indiquait que- le nitrite d'ara momaqiu© devait s» comporter 
d'une* manière analogue^ L'expérience a confirmé cette prévision. Ce" sel, 
décomposé par une grande quantité d'aeide suifuraqu® concentré , se traas- 
foflme* «wn»e sous l'iufljience de k chaleur, en eau et en azote; 

» Le fleutoxide d'azote semblait devoir se prêter moins bien à ces sortes 
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de réactions : je suis néanmoins parvenu à le décomposer avec la pins 
grande facilité par l'ammoniaque, moyennant encore l'intervention de 
l'acide sulfurique concentré. Profitant, de l'observation faite récemment 
par M. Adolphe Rose, que l'acide sulfurique monohydraté s'unit directe- 
ment avec le deutoxide d'azote, et absorbe des quantités très considé- 
rables de ce gaz, j'ai préparé cette combinaison, j'y ai fait dissoudre du 
sulfate d'ammoniaque, et l'ai soumise à une température d'environ i6o°. 
Il s'en est dégagé de l'azote parfaitement pur, sans aucun mélange de pro- 
toxide ni de deutoxide d'azote. 

» J'ai varié cette expérience. J'ai fait passer du deutoxide d'azote dans 
de l'acide sulfurique concentré mêlé de sulfate d'ammoniaque, et porté à 
une température de t5o à 200 . Le deutoxide d azote a été décomposé 
comme dans le cas précédent, et il s'est dégagé de l'azote pur. Ce gaz 
n'est mêlé de deutoxide d'azote qu'autant que le dégagement de celui-ci a 
été trop rapide. 

» La décomposition de l'ammoniaque par le deutoxide d'azote, en pré- 
sence de l'acide sulfurique concentré, est si facile, l'azote qui se produit 
est si pur, il se dégage si régulièrement du mélange, que je ne doute pas 
que cette réaction ne soit désormais mise à profit par les chimistes pour 
la préparation de ce gaz. Ce nouveau procédé est d'ailleurs d'une grande 
simplicité, car il suffit de faire absorber du deutoxide d'azote à de l'acide 
sulfurique du commerce, et lorsqu'on veut préparer de l'azote, prendre ce 
composé, dont on peut faire d'avance une provision , y ajouter du sulfate 
d'ammoniaque, et chauffer le mélange à une douce chaleur. 

» Cette réaction est d'une netteté parfaite, et ne laisse d'ailleurs rien à 
désirer comme mode de préparation de l'azote. 

» Quant au protoxide qui prend naissance lorsqu'on chauffe un excès 
d'acide sulfurique concentré avec du nitrate d'ammoniaque, il n'est pas 
pur; il contient constamment de l'azote, et il est parfois mêlé de quelques 
traces de vapeurs rutilantes. Il arrive aussi qu'une très petite quantité d'a- 
cide nitrique s'échappe du mélange, et parvient ainsi à se soustraire, par 
sa volatilité, à l'action ultérieure de l'ammoniaque. Toutefois la réaction 
principale, celle qui domine évidemment toutes les autres, est la transfor- 
mation du nitrate d'ammoniaque en protoxide d'azote et en eau. 

» J'ai dit précédemment que le nitrate d'ammoniaque, chauffé avec dix 
fois son poids d'acide sulfurique concentré, m'avait donné de l'acide ni- 
trique en quantité telle, que le quart seulement de cet acide avait dû être 
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détruit. Comme j'avais remarqué dans cette réaction beaucoup de pro- 
toxide d'azote et une faible quantité, au contraire, de vapeurs rutilantes, 
j'avais été conduit à douter de l'exactitude complète d'un fait qu'on trouve 
consigné dans tous les traités de chimie i, savoir > que l'acide sulfurique con- 
centré décompose l'acide nitrique en eau dont il s'empare, en oxigène et 
en acide hyponitrique. Ce doute s'était changé en certitude , en voyant 
l'acide nitrique se dégager à ioo° d'un mélange formé de nitrate d'am- 
moniaque et d'un énorme excès d'acide sulfurique concentré. J'ai mêlé à 
5oo grammes d'acide sulfurique très concentré j oo parties d'acide nitrique 
de la densité de 1,448. J'ai distillé lentement ce mélange, et en ai retiré 
88 grammes d'acide nitrique de la densité de i,5ao. Ce dernier, débar- 
rassé par une douce chaleur de la plus grande partie des vapeurs rutilantes 
qui le coloraient en jaune, a été mêlé avec six fois et demie son poids 
d'acide sulfurique très concentré, sans qu'on ait observé une élévation 
sensible de température. Ce mélange était incolore , et répandait à l'air des 
fumées blanches extrêmement épaisses d'acide nitrique. Porté à une tem- 
pérature qui ne s'est pas élevée au-delà de i5o°, et qu'on a long-temps 
maintenue le plus près possible de ioo°, il a laissé distiller 82 grammes 
d'acide nitrique dont la densité était encore de i,5ao, et le point d'ébulli- 
tion de 86 à 88°. 

» Une troisième rectification sur de l'acide sulfurique n'a rien changé 
aux propriétés, à la densité, ni à la couleur de l'acide nitrique. 

» Je s'uis porté à croire qu'il faut attribuer beaucoup moins à l'action 
propre de l'acide sulfurique qu'à l'action de la lumière, et surtout de la 
chaleur, la faible perte que l'on remarque daus les distillations réitérées de 
l'acide nitrique sur l'acide sulfurique. Ce qu'il y a de certain, c'est qu'on 
éprouve sensiblement la même perte dans la distillation de l'acide nitrique 
monohydraté, soit qu'on le distille seul , soit qu'on le distille sur de l'a- 
cide sulfurique, et que dans les deux cas la proportion des vapeurs ruti- 
lantes est la même. Les premiers hydrates de l'acide sulfurique et de 
l'acide nitrique me paraissent sans action l'un sur l'autre; ils ne manifes- 
tent aucune élévation de température lorsqu'on les mêle. Rien ne prouve 
que l'un de ces hydrates ait plus d'affinité que l'autre pour l'eau^ car si 
l'acide sulfurique concentré prend à l'acide nitrique faible l'eau que ce 
dernier contient, au-delà d'un équivalent, à son tour l'acide nitrique con- 
centré peut enlever l'eau à l'acide sulfurique aqueux. 

» Les observatious qui précèdent m'ont conduit à employer avec avan- 
tage l'acide sulfurique pour concentrer l'acide nitrique. Il suffit, pour avoir 
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ce dernier acide très concentré, de rectifier deux ou trois fois l'acide du 
commerce sur de l'acide sulfurique de qualité ordinaire , avec la seule pré- 
caution de ne pas porter le mélange au-delà de i/\o à i5o°. Une légère 
éhullition, et en dernier lieu quelques traces d'oxide puce ajoutées à l'a- 
cide distillé et refroidi, suffisent pour enlever à celui-ci l'acide hyponitri- 
que qu'il peut retenir. Il ne reste pas d'ailleurs dans l'acide ainsi blanchi 
la plus faible quantité de plomb. 

» La propriété que possède l'ammoniaque de décomposer, par son hy- 
drogène, les divers composés oxigénés de l'azote qui sont dissous dans 
l'acide sulfurique, est susceptible d'une application très importante pour 
la purification de l'acide sulfurique du commerce. Cet acide est fréquem- 
ment souillé de deutoxide d'azote et d'acide nitrique dont la présence est 
nuisible dans beaucoup de circonstances. On ne connaît pas jusqu'à pré- 
sent de procédé rapide et économique pour débarrasser l'acide sulfurique 
de ces composés nitreux. La fleur de soufre, le noir de fumée les détrui- 
sent, il est vrai, mais leur emploi est sujet à des inconvénients qui l'ont 
fait abandonner. Le sulfate de protoxide de fer réussit bien , mais il faut 
distiller l'acide ou y laisser une quantité assez considérable de sulfate de 
peroxide de fer. L'ammoniaque, ou plutôt le sulfate d'ammoniaque, 
réunit toutes les conditions qu'on peut désirer dans la purification. Les 
acides les plus chargés de composés nitreux en sont complètement dé- 
pouillés par un demi-centième de leur poids de sulfate d'ammoniaque, 
et, dans la plupart des cas, un à deux millièmes suffisent. Un essai rapide 
et facile permet de ne pas laisser la plus faible trace d'ammoniaque dans 
l'acide purifié, et de connaître exactement ce qu'il faut ajouter de sul- 
fate d'ammoniaque dans l'acide impur. En supposant d'ailleurs qu'une trace 
d'ammoniaque restât dans l'acide, cela ne présenterait aucun inconvénient. 
Au prix actuel du sulfate d'ammoniaque, la purification de 100 kilog. d'a- 
cide sulfurique du commerce ne s'élèverait pas au-delà de 12 à i5 cen- 
times. Il n'y a d'ailleurs absolument rien à changer à la marche actuelle 
de la fabrication et de la concentration de cet acide. La seule chose à faire, 
c'est d'ajouter, dans les chaudières en plomb où l'on concentre l'acide, les 
2 ou 3 millièmes de son poids de sulfate d'ammoniaque. Ce sel se dissout 
et l'opération marche comme à l'ordinaire. 

» Les composés nitreux dont l'acide sulfurique du commerce est souillé 
sont la cause principale de la détérioration des chaudières de concentra- 
tion en platine; c'est à leur présence qu'il faut attribuer l'altération qu'é- 
prouve Findigo dont la dissolution sulfurique est mêlée de matières jaunes 

G. R. , 1841 , I er Semestre. (T. XII, N° Vi.) ^2 



qui tièïftottàetii^AMfùh ktAàè purifié, li^wirarion des huilés réussit 
moîiès bien; 1 dit-bh, ^Vé6 ! f kéid& ! sdlfut^ttè iiW?eùx. 

'f ^ ,a ^ è . h 7 d ^ oèh,6r ! ( î lrè ' P*fy% té en décomposant le sel marin par cet 
acide, contient néûessiiftémeht dû chloré où de ï'èim régale, ce qui est 
cause df béaûco^ o*îHbôrivéiiients. Ces mconvéhients , et plusieurs autres 
que je passe sôu^sile^ se servira iîtl hou-*- 

veau mode de purification que je propose. » - 

M:tfÊeÀs*AétWfoiïihôtortiagéJà KAeadêttiie d'un ouvrage qu'il vient de 
faïrëpâraf&é -ïjôtfc le VtoèWÉsHti %uï- ÏMoitedti'introduûtibn du Fer à 
sdmm r Êitrdpèy Ht mmbtfe »w tes m&fmé ik déterminer la limite de la 
cttlfhfê dàmÛHerét dfrfëduôMîàri des vers à soie. 

Cet ôttWHg^ forttïé 'te III" volume du Recueil de Mëmotrês d'Agriculture 
et j a f É«bH6rtiïe»rùr1*te*(ifttfe publfeM. de GaSpàrin. 

1 'M. FmhjAibks* tait hommage à l'Académie d'une nouvelle édition de don 
Restas malfttqàê des Observations de FAitoÉftte CùViér sur Flnstinct et 
l'iMèlt^hèèdébmimmà. ! 
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*^* tôir V- apport iur une Note de M'. Cbévàgnûux, relative à un 
'.'''; , ihoûi'èâù; procédé destiné à empêcher les ancres de chasser. 

(Cft^niissairR?,, MM- Beautemps-Beaupré, Rousski rapporteur.) 

."'! ^f^S"* , n< ¥^ c ^ r S és ' M - Bçautemps-Beaupré et moi , d'examiner, 
Pr^! U1 ?" 5 e uri ra PP ort > un Memoir e présenté par "Û. Chevagnôux, 
'"^"if : lf OU( ' eau procédé pour empêcher les ancres de chasser. Nous 
n «ûs gommes 1 conformes au désir de l'Acatiëmie. 

-i*5f ,1$-^^ ^î* :P^ V f îp empêcher les ancres de chasser, en sus- 
ÈfS* } '$$1i é |° ut f 1 " W^ T * ndre un °oulét de tart calibre au moyen 
cTuri liën'eh ïër ; if ef père par-là déterminer plus sûrement et plus promp- 

^[Î?*"Mm re "^ r ^ ment du jas v a ptat, 3 p le fond delà mer, position ne- 
^i^it 00 ^ ^i S f t î^ r '^ ue les branenes de l'ancre, se trouvant ver- 
t ^- s f1f ( 'i.P^^ÇfT 1 ^ 6 ^"^ s'y enfoncer. TPlusieurk inconvénients nous 
"3^^ » fe»t générale- 

ment ^éviter (Faccroitre la pesanteur dii jas, par rapport à la partie infé- 
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rieure de l'ancre, afin que dans la chute de celle-ci pour le mouillage, 
elle conserve la verticalité nécessaire pour toucher le fond par la patte qui 
doit y pénétrer; c'est pour atteindre ce but que toutes les ancres d'une 
certaine dimension ont leur jas en bois, pour que 1* supériorité de pe- 
santeur spécifique soit considérable en faveur des branches: ce serait 
changer cette condition essentielle que d'augmenter le poids du jas, m y 
attachant des boulets; la fonction du jas d'ancre ne dépend pas de son 
poids mais de sa longueur et de sa position; sa longueur doit être égale à 
celle des deux branches, et il forme un angle droit avec le plan de celles- 
a: il est évident, en effet, que quand il est couché, à plat, sur le fond, 
les branches se trouvant verticales, la patte inférieure est dans la meilleure 
condition possiblepour s'y enfoncer. Aucune addition de poids nepeut être 
taiteaujas, sanschanger la condition d'équilibre du système, et les boulets 
de M. Chevagnoux auraient cet inconvénient. Ils seraient d'ailleurs inutiles 
pour solhciterl'abattement d„ jas sur le fond, puisque d'égalpoids, et placés 
a la même d.stance du centre, ils tendraient à se balancer réciproquement 
La traction du câble sur l'ancre, dans le sens de sa longueur, suffit toujours 
pour coucher le jas sur le fond, à moins que l'ancre ne soit engagée entre 
des rochers, et, dans ce cas, le moyen proposé par l'auteur du Mémoire ne 
suturait pas pour y remédier. 

» Son projet pèche aussi par défaut de solidité; le moyen employé pour 
attacher les boulets pourrait sans doute être perfectionné jusqu'à un Ver - 
tain point, mais il ne résisterait pas encore aux chocs violents que les 
ancres reçoivent en tombant de haut sur des fonds durs; il résisterait d'au- 
tant mo,ns que le point d'attache proposé doit faire, en quelque sorte 
fonction de charnière dans le mouvement qu'on veut produire 

» En résumé, le procédé propose par M. Chevagnoux, pour empêcher 
les ancres de chasser, n'est pas nécessaire dans l'état actuel des choses 1 a 
traction du câble sur le centre du jas suffit presque toujours pour le main- 
tenir à plat sur le fond; quand cet effet ne s'obtient pas, c'est que la nature 
du tond, trop accidentée, s'y oppose, et le moyen dont il s'agit n'y change 
rait rten. ° J 5 

» Le procédé de M. Chevagnoux augmenterait le poids de ïa partie supé- 
rieure de 1 ancre, et c'est le contraire qu'il faut chercher. Enfin là manière 
dont il attache son boulet est défectueuse, et ne pourrait être améliorée 
qu avec une main-d'oeuvre dispendieuse qui éloignerait sans doute de l'em- 
ploi de son procédé. 

» On doit d'ailleurs observer que la tenue des ancres a considérablement 
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gagnée depuis là subatitutibndes chaînes deier aux câbles de matières végé- 
tâtes; lés chaînes éufcrjlparkur grand pûidsy s'appliquant parfaitement 
sur le =fond, ajoutent beaucoup au poids de l'ancre, qu'elles saisissent ainsi 
sous un angle bien plus aigu que les câbles flottants , d'où résulte la condi- 
tion la plus favorable à la tenue des ancres. 

» Par ces considérations, nous pensons que si le procédé de M. Cheva* 
gnoux n'est pas sans avoir quelque chose d'ingénieux, il aurait plusieurs 
inconvénients, et qu'il n'offre pas assez d'avantages pour être accepté dans, 
la pratique : en conséquence nous ne croyons pas devoir en recommander 

l'usage aux marins. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS 

cHHtnfi, -rr Recherches sur l'acide hjrpoazotique et sur l'acide azoteux? 

parM.'EvQ. Péucot. 

(Commissaires, MM. Tbenard, Dumas, Pelouze.) 

« Parmi les combinaisons qui résultent de l'union de l'azote avec l'oxi- 
gène, il en est deux, l'acide hypoazotique et Facide azoteux, qui, malgré 
les importants travaux dont ils ont été l'objet, présentent encore aujour- 
d'hui des caractères incertains et des propriétés qui paraissent contradic- 
toires, lorsqu'on cherche, en effet, en s'appuyant sur ces travaux, si 
l'existence de ces deux acides à l'état isolé doit être admise; lorsqu'on se 
demande quelle est la nature réelle de la vapeur nitreuse, on est obligé 
de reconnaître que les expériences fpites sur ces corps ne suffisent pas 
pour répondre avec certitude à ; ces questions. 

* >; Les auteurs, consultés, présentent! une interprétation très diverse des 
faits observés: les uns admettent q«ï> l'acide hypOazotique,- c'est-à-dire 
l'acl^Ç, composé de a volumes d'azote et de 4 volumes d'oxigène, est le 
seul qui ait été obtenu à l'état d'isolement} les autres considèrent Facide 
azofjeux, résultant de l'union de 3 volumes d'azote avec 3 volumes d'oxi- 
gèpe , c^nimei exfstanjC également à l'état libre. • ! 

» Qn sait que l'acide hypoazotique, dont la découverte est .dme à Du- 
long, s'obtient -par la caléfactionde l'aKotate de plomb, et awssi, d'après 
cet illustre chimiste, par le contact de o volumes de bioxide d'azote fet, de 
i volume d'oxigène. . ■■■.'.<>.... . . • m ■■ ■'. ■ • • <*.* ' 
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« D'après M. Mitscherlich , quand on fait agir un volume double de 
bioxide d'azote, l'acide azoteux se produit et peut être condensé au moyen 
du froid sous la forme d'un liquide vert, extrêmement volatil. 

» Ce même liquide prend naissance, d'après M. Ettling, par le contact 
de l'acide azotique à i,3 de densité avec l'amidon. 

» Dans l'étude comparative que j'ai faite des acides obtenus par ces 
divers procédés, j'ai dû chercher à éviter, autant que possible, l'influence 
décomposante de l'eau sur ces produits : on sait aujourd'hui combien il 
est difficile d'amener un courant de gaz quelconque à un état de siccité 
absolu. 

» En employant un appareil disposé de manière à éviter l'emploi des 
bouchons de liège, qui donnent de l'humidité aux gaz, le contact du 
bioxide d'azote et de l'oxigène, ces gaz étant desséchés au moyen de la 
potasse fondue et de l'acide phosphorique anhydre , donna naissance à un 
produit solide jusqu'à 9 au-dessous de zéro, cristallisé en prismes trans- 
parents, que je fus surpris d'obtenir à la place des composés liquides, 
incolores ou verts, signalés par Dulong et par M. Mitscherlich. Cette subs- 
tance, qui se produit seule par le contact direct du bioxide d'azote avec 
l'oxigène, ne cristallise qu'autant que les gaz sont absolument secs ; dans 
nos expériences nous n'avons trouvé cette condition de siccitéque pour les 
premiers litres de gaz qui passaient dans l'appareil dessiccateur , bien que 
celui-ci présentât 1 mètre de développement et contint 1 kilogramme au 
moins de potasse récemment fondue. 

» L'analyse de ce produit a été faite au moyen du cuivre chauffé au 
rouge; j'ai trouvé qu'il contient 3o,4 pour 100 d'azote; il constitue, par 
conséquent, l'acide hypoazotique. 

» Mais l'acide hypoazotique obtenu en chauffant l'azotate de plomb dessé- 
ché et dont Dulong détermina la composition, étant liquide à — 18 , 
j'ai dû rechercher la cause de cette différence dans les caractères physiques 
de cet acide; en chauffant dans une cornue de porcelaine de l'azotate de 
plomb qui paraissait bien desséché et en fractionnant les produits déga- 
gés, j'obtins d'abord l'acide hypoazotique liquide, parce que l'azotate de 
plomb contenait encore un peu d'eau, et ensuite le même acide anhydre 
cristallisé. 

» Dans cet état de pureté, il bout à 22 ; il fond à — 9 ; mais une fois 
fondu, il n'a pas été possible de le congeler de nouveau sous l'influence 
d'un froid de i5 à 17 au-dessous de zéro. 

» Quant au liquide vert qu'on considère comme constituant l'acide azo- 
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teax * j'ai tf°uv4 qu'il présente une composition très variable.; Celui qui se 
produit par l'action de l'acide azotique sur l'amidon, étant soumis à. une 
nouvelle distillation, fournit d'abord un liquide vert foncé qui commence 
à bouillir h+.io? et qui contient 3o,a d'azote pour 10 q. 

» En distillant ce liquide vert, la partie qui *e dégage la première est 
bleue ; elle bout à ~- 2 ; elle renferme 33 pour ïoo d'aaote. 

» Comme l'acjde azoteux contient 3? pour 100» d'aaote, ces liquides, pa- 
raissent être des mélanges d'acide hypoazotique et d'acide azoteux. L 

«Ce même mélange existe dans» le produit qu'on recueille h premier par 
la distillation de l'acide bypoazotique auquel on a ajouté une petite quan- 
tité d'eau : cet acide devient vert immédiatement en s,e transformant , 
comme par le contact des. bases, en acide azotique qui se combine avec 
l'eau et en acide azoteux anhydre. En étudiant cette action de l'eau sur l'a- 
cide hypoazotique, je suis arrivé aux conséquences développées par 
M. Fritzscbe, dans un Mémoire dont j'ai eu connaissance après queçe travail 
était; terminé* 

»Euû> ce même, mélange d'acide hypoazotique et d'acide azoteux se 
produit encore par Je contact du bioside d'aaote bien sec avec l'acide. hy, 
poa*otiqu«, l'un et l'autne de ces corps se transformant en acide azoteux : 
seulement il n'a pas été possible d'obtenir, par çetfc action, de l'acide azo» 
teuxpup, l'acide hypoazotique paraissant prendre de la stabilité lorsqu'il 
es* mélangé avec une, certaine proportion d'acide azoteux. C'e&t ce même 
mélange qui résulte, comme produit secondaire, de l'action de A volttWS 
de biwidt d'azote sur i volume d'oxigène. 

» H parait probable, d'après ces expérience*, que l'acide azoteux pur 
pourra être obtenu en soumettant ces mélange^erapîoyés en quantités asses 
con»wl&aMiî&, k um distillation faite à une basse température j Je produit le 
plus volatil qu'on recueillera pourra fournir, par de nouvelle* rectification*, 
1 acidf azoteux à l'état de pureté, » 

physique appliquer. — Sur des moyens nouveaux de produire la dessificar- 
twn,ui distillation et Uvaporation avec une trè* granffy éconwue de 
combustible , ou même par l'emploi des puissances mécaniques^, par 
M. Pelletai*. (Extrait par l'auteur.) ff ' •' 

(CommjaswMre», MM, Arago, ï>uma*> JtegwMihu) 
« La première partie de ce Mémoire contient des observations sur la fa- 
cilité plus ou moins grande avec laquelle la chaleur paraît traverser une 
lame de cuivre de * à 3 millimètres d'épaisseur. 
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» Je fais remarquer que les résultats obtenus dans les divers appareils 
usités dans les arts sont extrêmement différents, suivant .leur structure 
mais tous supérieurs aux quantités déterminées par M. Péclet. 

» J'explique que le cas dans lequel il est question de réduire un liquide 
en vapeur, est fort différent de celui dans lequel il s'agit seulement d'é- 
chauffer un liquide ou un gafc; en effet, les molécules échauffées ne 
peuvent se déplacer que lentement, tandis que la molécule réduis en va- 
peur enlève instantanément tout le calorique de vaporisation. 

» J'annonce que j'ai trouvé qu'une lame de cuivre chauffée d'un côté 
par delà vapeur à io/ f % et couverte, sur l'autre face, d'un liquide à 100° 
pouvait la.sser passer, par mètre carré et par heure , assez de calorique 
pour évaporer i5 k d'eau, tandis que, dans le même cas, M. Péclet n'in- 
dique que 5\55 pour le chauffage à la vapeur, et o k ,o 9 cour le chauffage 
sur un foyer. n 

» J'indique ensuite lé principe de mes appareils, qui consiste a aspirer 
par un moyen quelconque, la vapeur qui se forme au dessus d'un liquide 
en ebulhtion, et à la pousser, en la comprimant, dans l'appareil de chauffe 
de cette chaudière; j'explique que, pour obtenir ainsi une élévation de f 
de température, il suffit d'exercer sur la vapeur Une pression constante de 
■s d atmosphère, ce qui présente théoriquement une économie des & du 
combustible aujourd'hui employé à une semblable opération; j'indique 
que la dépense peut être encore réduite de moitié, si l'on se contente de 
faue produire à la surface de chauffe 7 «S5 de vapeur par mètre carré et 
par heure. 

» La puissance qui change ainsi la tension de la vapeur peut être em- 
pruntée à une machine ou à toute autre force naturelle , en sorte que les 
plus grandes évaporations peuvent être obtenues par une chute d'eau. 

» J'indique l'emploi du jet de vapeur comme moyen plus simple que la 
pompe, et produisant encore une économie des f du combustible aujour- 
d'hui consommé pour les évaporations. 

» J'annonce que des appareils capables d'évaporer i5o k d'eau par heure 
sont disposés chez MM. Derosne et Cail , et seront soumis aux Commis- 



saires. 



»En résumé, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un nouveau 
procédé de dessiccation , de distillation et d'étaporation, dont les effets ré- 
sultent d'un léger changement de tension produit dans là vapeur par un 
agent mécanique quelconque , et dont les résultats sont : 

» i°. De produire l'évaporation des liquides au moyen du feu, en ne dé- 
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peusantque i k de charbon pour évaporer 3o, 37, 43 et même ioo k d'eau; 

» "a*. De produire à volonté toutes les évaporations au moyen d'une force 
mécanique , comme celle des animaux où d'une chute d'eau, en évaporant 
i5o k d'eau au moins par force' de cheval. 

» Je n'ai indiqué qu'un petit nombre de cas de l'application de ces pro- 
cédés , dont les avantages seront sentis par tout le monde. 

» Je termine en faisant remarquer que les résultats obtenus dans les ap- 
pareils montés chez MM. Derosne et Cail, quand ils marchent par le jet 
de vapeur , confirment pleinement la formule 
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que j'ai donnée il y a douze ans dans un Mémoire lu à l'Académie, et dont 
Navier était le rapporteur, formule qui se trouve d'ailleurs dans les trois 
éditions de mon Traité de Physique. » 

M. Fusteb commence la lecture de la deuxième partie de ses Recherche* 
sur les grands hivers de la France. 

Cette lecture sera continuée dans une prochaine séance. 

MEMOIRES PRÉSENTES. 

chimie organique. — Sur les acides nitrobromophénisique et ampéiique, 
le chlorophénjle, la chloralbine, et sur les rapports qui existent entre 
laeompositionde quelques substances organiques et leur forme cristalline, 
^— Sur la forme cristalline de quelques composés de la série phénique,- 
par M. A-uguste Laurent. (Extrait par l'auteur.) 

( Commissaires , MM. Thenard , Dumas , Pelouze. ) 

« Dans le premier Mémoire se trouve la description des composés sui- 
vants : 

» i 8 . L'acide nitrobromophénisique est un corps très bien cristallisé, 
jaune, et qui forme, avec les bases, de fort beaux sels jaunes, rouges ou 
rangés, et qui, ont la plus grande analogie avec les nitrophénésates et les 
nitrophénisates. 

,» On le prépare en versant .du brome sur l'acide nirrophénésiique. Sa 
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formule est 

OfH*Br'(A'0«)'0 + Aq. 
Le sel amoniacal anhydre „bPi 4. g 8 Az'O 

— — séché à 100° n bPi .+ H'Az'O 4- Aq, 

— — cristallisé n bPi 4. H 8 Az" 4. 4Aq, 

— de barman anhydr* . . nbPi + BaQ, 

— — rouge séché nbPi4-BaO 4. 4<l, 

— — jaune cristallisé nbPi 4. BaO + 4Aq, 

— de plomb bibasique nbPi + aPbO, 

— — cristallisé nbPi 4- aPbO 4. aAq, 

— — | basique 3nbPi 4- 4PbO. 

» L'acide nitrique agit sur lui d'une manière très remarquable. Les 
2 atomes de brome sont remplacés par 1 équivalent d'acide hypoazotique , 
et l'on obtient, par conséquent, de l'acide nitrophénisique. 

» 2 . Le chlorophénjle est un corps cristallisé en paillettes jaune d'or. 
Sa formule est 

C ,s mei40. 

» On le prépare en traitant l'acide ehlqrophénisique par l'acide nitrique. 
Le premier perd donc 5 équivalents de carbone et de chlore sans substi- 
tution. 

» 3°. Ias résultat de l'action de l'acide nitrique sur l'acide bf omophéni- 
sique est extrêmement singulier ; on n'obtient pas de bromophényle , 
mais de l'acide nitrophénisique. 3 équivalents de brome ont donc été 
remplacés par 3 équivalents d'acide hypoazotique; 

» 4°- La chloralbine est un corps cristallisé en aiguilles blanches, vo- 
latil sans décomposition, et inaltérable par la potasse. Sa formule est 

C'iH'VCH. 

» J'en conclus (en ayant égard à ses propriétés ) qu'elle dérive d'un car- 
bure d'hydrogène, dont la formule doit être 

OfH' 6 . 

» Il se trouve mêlé avec l'acide chlorophénisique préparé avec le chlore 
et l'huile de houille. 

C R., 1841 , i« Semestre. (T. XII, N» 14. ) 83 
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» 5°. L'acide ampe&pe est blanc, cristallisé. Sa formule est 

C" 8 H">0 5 + Aq. 

„ Il est un des produits de l'action de l'acide nitrique sur l'huile de 

h °Tmm le second Mémoire, je fais voir que tous les composés suivants 
sont isomorphes : 

Acide nitrophénésique C* 41 * 8 A* 4 0'° r 

— uitrophénisique • • O*H 6 Az 6 0' 4 , 

— chlorophénisique • • C**B 6 Cl* O* , 

— bromophénisique C'H Br O , 

Nitrophénésate d'ammoniaque C* 4 H'+ As 6 0'° , 

Nitrophe'nisate d'ammoniaque. . . . C^H^A^O' 4 , 

Nitrophénisatc de potassium. ... G**H+ Aa 6 0' 4 K. 

» La différence entre les angles varie de o° à i° ou a . 

» L'acide nitrobromophénisique n'est pas isomorphe avec les composés 

précédents. ^ . t 

» J'en tire cette conclusion ( qui est la même que celle que j ai donnée 
dans ma thèse imprimée en i83 7 , et dans un Mémoire que j'ai présenté 
à l'Académie sur les chlorures naphtaliques , il y a un an ) : 

» En général, lorsque l'hydrogène est remplacé par son équivalent de 
chlore, debrbme, d'oxigène, d'acide hypoazotique , etc. , \* formule et ^la 
forme du nouveau composer sont semblables à celles du corps qui Uu a 

donné naissance. 

„ Mais cette loi peut être modifiée, i° par le dimorphisme ; a par 1 iso- 
mérie ; 3° par une cause que j'indique dans mon Mémoire. 

» Pour que cette loi devienne évidente , il faut nécessairement rejeter les 
formules brutes que l'on a cherché récemment à introduire dans la science , 
et admettre que dans des corps composés il peut exister dégroupés de 

corps composés. 

» Si l'on emploie les équivalents au lieu des atomes, etr si l'on repré- 
sente par X l'acide hypoazotique Az» O*, les composés de là série du phé- 
nyle se formuleront de la manière suivante i 
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Acide phénique ou hydrate de phényle. C"H 5 + HO, 

_ chlorophénésique C»H'C1'0 + HO, 

_ chlorophénisique C» H' CP O + HO, 

_ bromophénisique C" H» Br* + HO, 

- nitrophénésique C»H'X»0 + HO, 

— nitrophe'nisique C" H 1 X 3 ■+- HO, 

_ nitrobromophénisique C» H* BrX'O + HO, 

Nitrophénésate d'ammonium C'H'X* O + AmO, 

Nitrophénisate d'ammonium C ia H a X 3 + AmO, 

Nitrophénisate de potassium C"H"X 3 + K °. 

i*. Le chlore est isomorphe avec l'hydrogène; 

2 o ^. _^ l'acide hypoazolique; 

3 o _ _ le brome (ce qui était déjà connu); 

4°. L'acide hypoazotique l'hydrogène; 

50 — le brome; 

6°. Le brome — l'hydrogène; 

7 . Le potassium — l'hydrogène; 

8*. L'ammonium — l'hydrogène; 



ou bien 



L'oxide de potassium — l'eau; 

L'oxide d'ammonium — l'eau. 



>, L'isomorphisme de l'ammonium avec le potassium et avec l'hydrogène 
prouve donc que dans des corps composés il peut exister des groupes 

d'atomes. . 

„ L'isomorphisme de l'hydrogène, du chlore avec 1 acide hypoazotique, 

prouve encore la même chose. » 

M. Passot adresse une Note à l'occasion du Mémoire sur les roues à 
réaction lu par M. Combes dans la précédente séance. 

M. Passot combat quelques-unes des considérations présentées par 
M. Combes, et pour d'autres il élève une réclamation de priorité. 

(Renvoi à l'examen de la Commission chargée de faire un rapport sur le 

Mémoire de M. Combes.) 

M. BotiwoT écrit relativement à la myopie résultant de l'action des mus- 
cles droits sur le globe de l'oeil, et rappelle les idées qu'il a émises à ce 
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sujet, dans un Mémoire présenté * t'ACadémiê au mois de janvier i83o. 
Wnt u,,^bitûdè d^minerde très p*^ des objets dont on étudie 
k „ i^ ft '^ Qettltoent la <*"* d'une «ryfcpie qu'on peut com- 

battre d abbfti en se livrant à des occupations q«ri Wceht la vision dans 
un^sens opposé, màls^iil plus tard devient en quelque sorte constitution- 

(Renvoi à la Commission du strabisme et du bégaiement. ) 

M Ble, N soumet au jugement de l'Académie un Tableau synoptique de 
tous les accords consonnants et dissonants. M. Blein fait remarquer que 
ce tableau, bien qu'impie, est (encore inédit et destiné à faire partie 
d un Dictionnaire de «msiqtie dont la publication- est prochaine. 

(Commissaires, MM. Arago, Pouillet, Sturm. ) 

COftRESPaNDANCE. 

M. le Miwstrb de LÎIWlrtttrtmoH PDBtiouB invite l'Académie à vouloir bien 
designer une Commission qui aura à se prononcer sur la valeur de divers 
procèdes qu on a proposés pour la restauration des peintures existant en- 
core sur des monuments du moyen-âge, mais qui ont été recouvertes à 
une époque postérieure, d'un badigeon qu'il s!agit d'enlever sans altérer 
les couleurs de la peinture sous-jacente; 

(Renvoi à la section de Chimie.) 

chimie appliquée. — Sur un nouveau mode d'essai des chlorates CI»O s B 
du commerce. — Extrait d'une lettre de M. Choron. 

«... Le protoxide de plomb chauffé dans un tube de verre fermé par 
un bout avec du chlorate de potasse, donne de l'oxide puce de plomb Pb & 
mélange d une petite quantité de minium. C'est sur cette réaction nouvelle 
qu est fonde 1 essai que je propose à l'égard des chlorates. Il consisterait 
a chauffertemenoentet jusquïà&sion^a mélange inlime de chlorate et de 
htharge en proportion conVettafeiô , «en fceeouvralit d'une couche de chlo- 
f l,r ' d X d,Ura; à t S Uer k masse fo«due par l'acide nitrique étendu ; puis 
a récuéuhr sur un filtre foxide pube obtenu, à taide duquel on Coulerait 
approximativement la quantité de chlorate employée. 
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» Ce procédé, prompt et peu coûteux, me paraît assez approximatif pour 
être employé dans les arts. » 

M. Burdin, ingénieur en chef des Mines, demande à être inscrit sur la 
liste des candidats pour la place de Correspondant vacante dans la sec- 
tion de Mécanique, par suite du décès de M. Fabre, de Draguignan. A la 
lettre de M. Burdin est jointe une liste imprimée de ses travaux. 

(Renvoi à la section de Mécanique.) 

M. Colomb w, de l'Isère, écrit relativement à une opération qu'il a faite, 
le 19 février, sur un jeune homme affecté d'un bégaiement qu'il désigne 
sous le nom de choréique lingual. 

M. Colombat a inventé pour cette opération divers instruments dont 
l'indication se trouve dans le nouveau Catalogue de M. Charrière , pu- 
blié au mois de février dernier. Il annonce d'ailleurs que, dans le cas dont 
il vient d'être question , la glossotomie n'a eu qu'un succès incomplet. Il 
considère cette opération comme une méthode exceptionnelle de traite- 
ment, laquelle est loin d'être applicable à tous les bégaiements et, selon 
lui, ne dispense, au reste, presque jamais des exercices orthophoniques 

M. Duckos , en réponse à une réclamation de priorité élevée par M. Deleau, 
relativement à la cautérisation pharyngienne dans le traitement de certaines 
surdités, fait remarquer qu'il n'a point prétendu être le premier qui ait 
fait usage de ce moyen; mais que, tandis qu'avant lui on y avait eu re- 
cours pour combattre une inflammation chronique de l'arrière-bouche, 
de la trompe et de l'oreille moyenne, lui, au contraire, l'emploie contre 
l'atonie des nerfs auditifs, et après s'être assuré , par un moyen qui lui est 
propre, de la possibilité de réveiller la sensibilité de ces nerfs. M. Ducros 
pense qu'on ne pourrait pas avec plus de fondement lui contester la prio- 
rité pour le procédé opératoire. 

M. Long et prie l'Académie de vouloir bien hâter le travail de la Com- 
mission chargée de faire un rapport sur ses expériences concernant les 
racines des nerfs spinaux et les faisceaux de la moelle épinière. M. Longet 
annonce que deux membres de la Commission, MM. Flourens et de 
Blainville, ont déjà été témoins de ces expériences. 
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M. Maillot rappelle qu'en décembre i836, il a adressé à l'Académie, 
pour le concours aux prix de Médecine et de Chirurgie , deux ouvrages 
intitulés, l'un Recherches sur les fièvres intermittentes du nord de V Afri- 
que. , l'autre Traité des fièvres ou irritations cérébro-spinales intermittentes . 
« Ces deux ouvrages, dit M. Maillot, n'ont pas été mentionnés dans le rap- 
port de la Commission, et sans doute plusieurs des idées que j'y avais émises 
ont dû sembler paradoxales , parce que les faits sur lesquels elles repo- 
saient n'étaient pas suffisamment connus en France. Aujourd'hui que 
les maladies de l'Algérie ont été mieux étudiées , qu'on possède un plus 
grand nombre d'observations qui font ressortir les différences existant 
entre ces maladies et celles de notre pays , telle doctrine qui devait paraître 
au moins hasardée, a acquis de la consistance et serait, je n'eu doute pas, 
regardée d'un œil plus favorable par les mêmes juges qui l'avaient pré- 
cédemment repoussée; C'est d'après ces considérations que je me déter- 
mine à prier l'Académie de vouloir bien admettre de nouveau au concours, 
pour les prix Montyon, les deux ouvrages ci-dessus mentionnés. » 

Il sera répondu à M. Maillot que, s'il veut transmettre en temps utile 
les observations qui viennent à l'appui des doctrines émises dans ses deux 
ouvrages, ses recherches, sous leur nouvelle forme, seront renvoyées à 
l'examen d'une nouvelle Commission. 

M. Couppel du Ludb adresse une Note sur les globes de jeu et les aurores 
boréales. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés , l'un 
par M. Donné , l'autre par M. Laurïnt. 

Elle acce*pte également le dépôt d'une caisse cachetée envoyée par 
M. Simon, et annoncée comme contenant des objets relatifs à une nou- 
velle méthode pour la conservation des oiseaux. 

La séance est levée à 5 heures. F 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des 
Sciences; i" semestre 1841 , n" i3, in-4 . 

Résumé analytique des observations de F. Cuvier, sur l'instinct et l'in- 
telligence des Animaux; par M. Flotjrens: t8/,i , in-8°. 

Essai sur l'Histoire de l'introduction du Ver à soie en Europe; par 
M. le comte de Gasparin; 1841, in-8°. 

Conseil municipal de Lyon. — Rapport fait au nom de la Commission 
spéciale chargée de l'examen d'un crédit pour l'établissement d'une Ecole 
préparatoire de Médecine et de Pharmacie à Lyon; par M. Prtof.lle ; 
in -4°. 

Des maladies de la Femme; par M. Cavarra; in- 16. 

Faculté de Médecine de Paris. — Concours pour une Chaire de Mé- 
decine opératoire. — De l'opération de l'Empyème; Thèse parM. Sédillot; 
3 e édition, in-8°. 

Agriculture du département du Nord; par M. Rendu; i8/ fI , in-8°. 

Documents sur Fart d'élever les Fers à soie; par M. de Lubac; in-8°. 

Métrologie médicale et pharmaceutique. — Rapports exacts et précis 
entre les anciens Poids en usage en médecine et les Poids métriques 
de 1840; par M. Durieu-Lacroix; 1840, in-3a. 

Histoire naturelle des Fables de la Fontaine, d'après les descriptions de 
Buffon, contenant un Précis des phénomènes qui s'y rattachent; par 
M. Jolia de Fontenelle; 1841, in- 12. 

Traité élémentaire d Arithmétique à Y usage des Écoles primaires; par 
M. Lucchesini; 1841, in- 8*. 

Chemins de fer américains. — Historique de leur construction; par 

M. G. Tell Pousin; i836, in-4°- 

Examen comparatif de la question des Chemins de fer en 1839; par- 
le même; i83g, in-8°. 
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Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse : n° 66* in-8°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; tome 7, 
avril 1841, in-8°. 

Revue des Spécialités et des Innovations médicales' et chirurgicales ; 
février i8/(i , in-8°. 

Revue zoologique/ par la Société Cuviérienoe; u? 3, ijti-8°. 

Journal d'agriculture pratique ; mars 1841, in-8°. 

Journal des Haras; avril 184 1, i n-8". 

Le Technologiste ; avril 1841, in- 8*. 

Journal des Connaissances nécessaires et indispensables; avril 1841, 
in-8*. 

Journal des Connaissances utiles; mars 1841, in-8°. 

Nouvelle Théorie de Chimie organique basée sur les lois de ta combi- 
naison binaire; par M. H. Lambotte; Bruxelles, .1840, in-8*. 

Bibliotjièque universelle de Genève; février 1841, in-8". 

Proceedings .. Procès-Verbaux de la Société royale de Londres; 
10 décembre 1840; a5 février 1841, in-8°. 

On the. .-. Sur la Structure géologique des régions centrale et septen<- 
trioiuile de la Russie d'Europe; par MM. R.-J. Murchisoh et de Ver- 
neuil; in-8°. 

The Athenœum; janvier 1841 , in-8°. 

The London Phallanx. . . (Théorie fie Ch. Fourier); n' 1", in-8". 

Astronomische . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° 419, 

Délia Fecondita ... De la Fécondité et de la Proportion des sexes dans 
les naissances des Animaux vertébrés; tome I er , fascicule i er , et tome III; 
Turin, 1840, in-4 - 

Délia influenza ... De l'influence du boire et du manger sur la fécondité 
et de la proportion des Sexes du genre humain; par le même; Turin, 
in-4°. ' Y ' ' 

Délia xestituzione. , ;. De la restitution de notre système de poids , me- 
sures et monnaies à son ancienne perfection; par M. âfan de Rivera; 
2* édition; Naples, 1840, in-8°. 

Ta vole di. . .Tables des réductions des poids et mesures de la Sicile 
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citérieure à ceux qui ont été statues par la loi du 6 avril 1840; par h 
même; 1840, in-8". 

Gazette médicale de Paris,- tome 9, n° 1 4. 
Gazette des Hôpitaux,' n° 40 — 42. 
L'Expérience; n° 196. 
La France industrielle; i' 1 avril 1841. 



ERRATA. 

(Séance du i5 mars 1841.) 

Dans le Compte rendu de la séance du i5 mars, on a omis à l'impression le para- 
graphe suivant : 

L'Académie , sur la demande de la section de Minéralogie, a décidé qu'il serait écrit 
à M. le Ministre de la Marine à l'effet d'obtenir pour M. Legcillod, chirurgien-major de 
la Zélée, une permission de prolonger son séjour à Paris le temps nécessaire pour qu'il 
pût donner aux membres de la Commission chargée du Rapport sur les résultats scien- 
tifiques du voyage de l'Astrolabe et la Zélée , les renseignements relatifs au gisement 
des minéraux et des roches qu'il a collectés dans le cours de l'expédition. 



C a., 1841, ï« Semestre. (T. Xif, H» 1-5.) 8/. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI i2 AVRIL 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique. — Remarques relatives aux nouvelles observations de M. Dutro- 
chet, sur les effets mécaniques de la vaporisation du camphre, insérées 
au dernier numéro des Comptes rendus; par M. Biot. 

« Je demande à notre confrère la permission de lui faire remarquer que 
le pouvoir mécauique exercé par le camphre, à distance, a été établi et 
annoncé depuis bien des années, dans l'ancien Bulletin de la Société Philo- 
matique, tome III, page 42. La publication date du 9 fructidor an vu, autre- 
ment dit le 27 août 1 801. Il y a aujourd'hui de cela près de quarante ans. 

» L'attention des physiciens avait été dès long-temps attirée sur ce sujet , 
par les recherches de Vol ta, de Brugnatelli et de Bénédict Prévost. Ce der- 
nier surtout les avait infinimeut variées dans deux Mémoires adressés à 
l'Institut en 1797, dont on trouve un court extrait dans le tome I er -du 
même Bulletin, n 03 1 et 8, ainsi que dans les tomes XXI et XXIV des an- 
ciennes Annales de Chimie. Il avait étendu à une multitude de substances 

C. R., 1841, i«r Semestre. (T. XII, N<> Jg.) 85 



odorantes, la propriété de se mouvoir spontanément étant déposées sur 
l'eau, que l'on avait supposée jusque alors appartenir seulement au camphre 
et aux acides benzoïque et*sUCC;i:piquèyMalfaje*|reusement pour lui, il avait 
appliqués ces faits mi système d'explicatiou assez hypothétique, et plus 
facile à combattre qu'à remplacer par un meilleur. Aussi fut-il attaqué par 

nouveau fràVàïl extrêmement curieux qu il adressa a la Société Pniloma- 
tique (i). Chargé d'en faire, pour le Bulletin, un court extrait, car nous 
étions fort concis alors, je m'attachai -à en signaler surtout les résultats 
dont les circonstances étaient les mèins complexes, et qui étaient aussi 
les plus propres à CAra^téEJser la cause mécanique t|u f phénomène, indépen- 
damment de tout système. Par exemple, le mouvement du camphre et de 
l'acide benzoïque sur le mercure, bien net et bien sec, comme sur l'eau; 
puis, le mouvement du camphre et de l'éjther sur ,1'eau sans contact immé- 
diat, mais étant simplement déposés sur de petits disques métalliques, 
auxquels l'effort de réaction se communiquait. Tout cela semblait bien déjà 
indiquer que le phénomène était opéré par l'émission d'un fluide élasti- 
que, et c'était aussi ce que Bénédict Prévost avait conclu. Seulement, au 
lieu d'y voir une simple vaparisatipn des substances odorantes, et de dis- 
tinguer les effets analogues que la seule capillarité pouvait faire produire 
à celles qui ne le sont pas, il imaginait généralement un certain fluide ré- 
pulsif, émis par tous les corps, et auquel il attribuait ces résultats. Puis , 
on aurait bien pu lui objecter que des substances vaporisables, comme 
l'éthe# et le camphre, étant déposées sur des- disques solides très minces , 
se mettaient peut-être en communication invisible le long de leur sur- 
face, avec les liquides sur lesquels ils flottaient; de sorte que le fait dé- 
cisif, d'une action mécanique exercée à distance, pouvait ne pas paraître 
prouvé en toute rigueur. C'est pourquoi j-e jugeai nécessaire d'ajouter, à 
ces présomptions déjà si fortes, quelques expériences qui me semblaient 
décider la question. Et comme elles sont déjà si anciennes, et si oubliées, 
qu'elles peuvent avoir quelque air de nouveauté, je demande la permis- 
sion de les reproduire ici dans les mêmes termes où elles furent publiées 
alors. 

» Si l'on taille en cône un morceau de camphre, du poids de quelques 



(i) C'est , je crois , le même quia été imprimé plus lard dans le tome XL des an- 
ciennes Annales dé Cfrimie, avec de nouveaux développements. 
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* grains, et qu'on l'approche à la distance de quatre ou cinq millimètres 
» d'une très petite parcelle d'or battu flottant sur l'eau, eu le présentant 
» par la pointe, cette petite parcelle est repoussée; et l'on peut la conduire 
» ainsi dans toute l'étendue du vase, sans qu'il soit jamais possible de la 
.» toucher. Il faut que l'eau soit bien pure, et le vase parfaitement net- 
« toyé. On peut tenir le morceau de camphre avec des pinces (métalliques), 
» ou au bout d'un tube de verre; il doit être taillé en cône, comme nous 
» l'avons dit. Un morceau plus gros, et d'une forme irrégulière, envelop- 
» perail le corps léger dans son atmosphère, et il ne se mouvrait pas avec 
» autant de facilité. 

» On obtient les mêmes effets en employant, au lieu de camphre, un 
» petit morceau d'épongé fine imbibé d'eau camphrée; ou simplement un 
» tube de verre chargé, à son extrémité, d'une goutte de cette même dis- 
» solution. 

» Si l'on recouvre une assiette de porcelaine d'une couche d'eau très 
» mince, et qu'on en approche, à la distance de quelques millimètres, le 
» morceau de camphre de l'expérience précédente , en le présentant par sa 
» pointe, de manière que l'axe du cône soit perpendiculaire à la surface 
» de la couche, l'eau s'écarte au-dessous du cône, et forme un cercle con- 
» centrique avec lui. L'intérieur de ce cercle est coloré par des anneaux iri- 
» ses, qui partent du prolongement de l'axe (du cône), et s'étendent du 
» dedans au dehors avec un mouvement très rapide. Après quelques ins- 
» tants, le cercle se décolore du centre à la circonférence , et l'iris finit par 
» disparaître, soit que l'on prolonge, ou non , la présence du cône an-des- 
» sus de la surface de la couche.- Il est indifférent que l'on tienne la cap- 
» suie horizontale ou verticale. Le cercle s'établit toujours perpendiculai- 
» rement à l'axe du petit cône de camphre. J'ai observé ces phénomènes 
» à la température de i5° du thermomètre deRéaurnur. 

» Enfin, si l'on jette sur l'eau un petit morceau d'épongé fine, imbibé 
» d'éther, il se met à l'instant en mouvement, comme le camphre. On 
» entend un sifflement pareil à celui de l'eau qui se vaporise sur un fer 
» chaud. Si l'on regarde horizontalement la surface de l'eau, en se met- 
» tant devant une fenêtre bien éclairée, on voit sortir de l'éponge des jets 
» pétillants, qui s'étendent en serpentant sur la surface de l'eau, à quel- 
» ques centimètres de distance, et y produisent des iris semblables à ceux 
» de l'expérience précédente. Ces iris disparaissent bientôt. Pendant cette 
» émission l'éponge a un mouvement progressif et un mouvement de ro- 

85.. 
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» tation, qui sont évidemment dus & ces petits jets, auxquels on la voit 
» cottsta«*o^ttt obéir! 'u;. ï ■ : ,'-. 'I- =!:•■■." -: -:; : . 

: »'De 'ces* trois etpérietîces^les'ideux pfeïBièwtsitôuy apprëttiïejirtique le 
» camphre" agi* 3UP l'eau , 'à diêtànce ; et sans la toucher, lia troisième 
» noùsrètttlsetisibiéla mlariière don* ses rwouvettienfs! peuvent ^'exécuter 
» sur ce liquidé. i *■■•'•'■• '>■>'■' ( - •■■.'■ ' 

* Je croîs 5 qUé^dé» ees'faitson p^ùt déduire , èommë certaines, tes con- 
» disions SttiVâKteS : " '- '>' 

s* Le càwïphw fee^meut sur Feati* par f émission des parties qui le com ~ 
» posent, émission qui devient sensible à nos sens par Foïlewr qu'elle pro- 
» duif, et? pai'^les répulsions' qu'elle exerce ccmfïe tes perits- corps légers 
«* ftbttâtftHSttP l'eau . ' > <'!.■■<; 

» Cette'étMSSion' Sériait de» tous les points de k surface du camphre; 
» mais elle est plus rapide dans la section qui est à fleur d'eau , parce que 
» les particutes qui se vépfflndeHt 1 sut* ce liquide , s'étendant sur une plus 
» grande surface, sont plus tôt dissoutes (on dirait aujourd'hui vaporisées) 
» dans l'air.. /; 

» La résultawtb d>é ces diverses imptdsions né passant pas par recentre 
» de gravité du morceau de camphre, ce centre a un mouvement progrès - 
» sif, et le corps a un mouvement de révolution autour de lui. La figure 
» du morceau de ca-mphre changeant à chaque instant, le mouvement de 
» son centre de»grévitéafesttiï unift*rt»e ni rèctilJgn*. Il varié sans cesse, 
» aussi bien i que la vitesse angulaire de rdtatiow . L'éNrapération se faisant 
» priMciptffem«tit k la stuiface de l'eau , le 1 tnou*eméii* de 1 rotation s'établit 
» autour de> Fa«é qui es* pêVjfJèWdSduïaiFe à' cette SUffecé, et qui passe par 
>r le centra idq gravité dt» corps. -A;-..-..' 

» Coimriei, toutes choses* égalés d l âitleùh>; ! f émanaïidn dès partifciilës du 
» camphre est propontonttëlie à Té^éyifrfUéde Sa sùrfilce, et que lès sur- 
» faices croissent seulement comme tes Carrée, taudis que Tes masses crois- 
» sent éomUïe les cubesdes dimensions homologues, la vitesse du camphre 
» doit êtred*a«a»« plus grande que son volume est plus petit; et par 
» conséquent son mouvement doit s'accélérer à mesure qu'il s'évapore, ce 
» qui est conforme aux expériences (i): » 



(i) J'ajoute aujourd'hui q,ue Veoluii avait déjà exprimé ces idées mécaniques, sous 
une forme à peu près semblable, dans son Mémoire en réponse à Béuédict Prévost , in- 
séré au tome XXI des anciennes Annales de Chimie. Mais H n'avait pas fait l'expérience 
de l'action à distance. 



( 6a5 ) 

» Voilà ce que j'écrivais en i8ot. Cela suffisait, je crois, pour établir 
que le camphre agit sur l'eau à distance , et que ses mouvements sur ce 
fluide sont dus à la réaction mécanique produite sur lui-même, par la ré- 
sistance que sa vapeur éprouve en s'élançant contre te liquide qui l'envi- 
ronne, principalement dans la section à fleur d'eau où cette émission est 
de beaucoup la plus abondante. Aujourd'hui que l'on connaît mieux les 
lois de l'équilibre des vapeurs, et de leur distribution- statique, on pour- 
rait utilement chercher en quoi consiste cette force d'émission qui les lance 
par jets intermittents, au contact de l'eau, comme on vient de le voir 
dans les expériences précédentes; et, en prenant soin d'étudier ces effets 
mécaniques dans leurs conditions les moins complexes, on arriverait pro- 
bablement à en tirer des notions de physique moléculaire sur l'état des Corps 
près de leur surface, qui auraient des conséquences très importantes. •» 



Réponse de M. Dutrochet à M. Biot. 

« i°. Je n'ai prétendu nulle part être le premier qui ait observé que, 
sans toucher l'eau, le camphre produit des effets de mouvement à là sur- 
face de ce liquide. Bénédict Prévost a vu une parcelle de camphre placée 
sur une petite feuille d'or flottante sur la surface de l'eau, donner à cette 
feuille un mouvement de progression; il a vu une substance bien plus 
volatile que le camphre, l'éther placé dans une capsule à 20 millimètres 
au-dessus de la surface de l'eau, déterminer par sa vapeur le mouve- 
ment de feuilles d'or qui flottaient sur ce liquide. M. Biot a vu l'émana- 
tion du camphre mouvoir de même une feuille d'or flottante sur l'eau. 
Je ne connaissais point une autre expérience de M. Biot, expérience 
dans laquelle il a vu un petit morceau de camphre présenté par sa pointe 
conique très près de la surface de l'eau, y déterminer un écartement con- 
centrique de ce liquide. Tous ces phénomènes n'offrent que des mouve- 
ments à la surface de l'eau. Or, j'ai fait voir le premier qu'une parcelle de 
camphre, très rapprochée de la surface de l'eau, détermine dans l'inté- 
rieur de ce liquide et jusqu'à une certaine profondeur, les mêmes mouve- 
ments de circulation qu'elle y produit lorsqu'elle est en contact avec lui. 
Ce que j'ai découvert ici est donc tout-à-fait distinct de ce qui appartient à 
mes prédécesseurs. 

» 2 . Il me restait à savoir si ce mouvement de circulation , observé dans 
l'intérieur de l'eau aux environs de la parcelle du camphre placée à une 
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petite distance de la surface de ce liquide,. provenait d'une action méca- 
nique produite par l'émission de la vapeur du camphre. Mon expérience, 
dans laquelle la parcelle de camphre très rapprochée de la surface de l'eau 
était librement suspendue à un fil de soie, a répondu à cette question. 
Des mouvements, circulatoires , qu'on pourrait dire inapé*tijeux,ont eu lieu 
dans l'eau et la parcelle de camphre est demeurée complètement immo- 
bile, malgré son excessive mobilité. Gela prouve, d'une manière irréfra- 
gable, que ces mouvements circulatoires ne sont ppint produits mécani- 
quement par une effluve qui, émanant rapidement du camphre, donnerait 
ce mouvement à l'eau en la frappant; puisque, dans ce cas, il y aurait 
une réaction ou un effet de recul qui ferait osciller la parcelle de camphre 
elle-même. Il y a là, à mon avis, développement d'une force particulière 
à laquelle donnerait naissance l'action chimique de la dissolution de lava- 
peur du camphre dans l'eau. » 

M. Biot, étant obligé de quitter Paris le lendemain même de la séance, 
et devant rester absent pendant toute la semaine, il se trouve dans la 
nécessité de remettre à lundi prochain la rédaction de la réplique qu'il a 
farte à M. Dutrochet. " . v 



chimie appliquée. — Note sur un fait relatif à la chlorométrie ; par 

M. Gay-Lcssac. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie un fait qui a de l'intérêt 
pour la chlorométrie, mais dont je ne donnerai les détails que dans un 
Mémoire que je compte lui soumettre bientôt. 

» M. Garon, propriétaire d'une belle blanchisserie à Beauvais , m'avait 
éciit qu'une dissolution de chlorure de chaux, d'un titre connu (ioo° par 
exemple), essayée de nouveau le lendemain, le surlendemain , etc., aug- 
mentait successivement de titre, jusqu'à marquer 200, 400" même. 
L'expérience faite dans mon laboratoire n'avait eu d'abord aucun succès; 
mais cela tenait à ce que M. Caron ne m'avait point indiqué la circons- 
tance essentielle à sa réussite. Cette circonstance que j'ai connue plus 
tard, consiste à exposer la dissolution de chlorure de chaux à la lumière so- 
laire. Essayée alors avec l'acide arsénieux , elle donne effectivement un titre 
qui semble croître rapidement jusqu'à décupler et même centupler ; mais 
c'est une fausse apparence. Le chlorure de chaux ou chlorite ClO-f-CaQ, 
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se transforme à la lumière en hypochlorate de chaux C10 4 -f-CaO, qui 
n'est plus sensible à l'action immédiate de l'acide arsénieux (i). Le nitrate 
de mercure protoxidé agit au contraire de la même manière sur les deux 
sels; c'est-à-dire que, à part une faible altération de titre due à une autre 
cause , il donne le même résultat pour le chlorite et l'hypochlorate. 

» Cette transformation remarquable du chlorite de chaux en hypochlo- 
rate n'ayant lieu qu'à la lumière directe du soleil et non par la lumière 
diffuse , ne diminue en rien la confiance qu'on doit avoir en l'acide arsé- 
nieux comme réactif fidèle pour la chlorométrie. » 

M. Gay-Lussac dépose un paquet cacheté. 

xoTANiQVE. — Recherches générales sur l'Oï'ganographie „ la Physiologie 
et l'Organogénie des végétaux ; par M. Gaudichaud. 

«J'ai demandé la parole pour avoir l'honneur d'offrir à l'Académie le 
Mémoire qui , en i835, a partagé le prix de Physiologie expérimentale, 
fondé par feu de Montyon, et qui vient d'être imprimé dans le 8 e volume 
des Savants étrangers. 

» Je prierai l'Académie de vouloir bien me permettre de lui donner 
quelques renseignements sur ce premier Mémoire comme sur ceux qui 
doivent le suivre et qui en forment le complément. 

» Dire que le travail que j'ai entrepris doit successivement traiter de 
l'Organographie, de la Physiologie et de l'Organogénie générales des végé- 
taux, c'est indiquer l'étendue et j'oserais presque dire l'importance de la 
tâche que je 1 me suis imposée. 

» Cette tâche, je n'ai point eu la prétention de l'accomplir seul et par 
mes seuls moyens; un homme, quel qu'il soit, ne saurait mener de front 
tant de choses à la fois, s'il ne s'aidait avant tout des travaux de ceux qui 
l'ont devancé dans la carrière et de ceux qui y marchent avec lui; s'il ne 
s'appuyait d'abord sur les bases solides qu'il a rencontrées partout, 
dans les recherches des autres comme dans les siennes propres. 

» Mais avant d'entrer dans le champ vaste et peut-être généralement 
trop exploré de la discussion , avant de mettre en regard les éléments di- 



(,) C'est peut-être le mélange atomique C10 j + CIO 5 que Ml Millon annonce avoir 
obtenu par l'action directe de l'acide hypochlorique sur les bases. 
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vers qui campant aujourd'hui cette partie de la science , il m'a pa ru né . 
cessaire de faire connaître non-seulement ceux que j'ai chpisis pour base 
de mon travail, mais encore les théories quj.en décpwlen* naturellement 
et d'indiquer aussi le but que je me propose; d'atteind re. 

» Ce but, Messieurs, n'est pas aussi ambitieux qu'on s'est cpmplu À Je 
dire; ce n'est point une réforme obligée que je viens tenter d'établir dans 
la scien.ce, mais simplement un projet de réforme don* j ? ai cru recon- 
naître ^opportunité, et qu'ilm'a paru nécessaire de soumettre au jugement 
de l'Académie des Sciences, cqmwe je le livre aujpurd'hui au jugement et 
à la critique des savants de tous les pays. 

» Mais, je l'ai déclaré hautement, et je erois devoir en renouveler l'as- 
surance devant l'Académie , je n'attache aucune importance personnelle à 
ce trayait,, et si l'on me démontre, comme on a promis de le faire, 
que je me suis trompé, que la voie scientifique dans laquelle je me suis 
engagé est douteuse et même moins vraie que celle qui a généralement 
énè aiwte jusqu'à efl jour, je suis tout prêt à l'abandonner. 

» £mim<skwc\m& génévaïes que j'ai entreprises,£uidépar l'esppird'appor- 
ter, quelque* par feotipiwemente M la science des végétaux, datent particuliè- 
rement de i83o. Elles m'ont conduit à des résultats qui m'ont pas» impor- 
tants, et qui, arrêtés en i833, ont été jugés tels par des hommes qui 
occupent le premier rang en Histoire naturelle générale, en Qrganpgrapbie 
et en Physiologie. Aussi n'est-ce que d'après leurs conseds qu'en »835, 
j'en ai présent le résumé à l'Académie des Sciences qui, cette année 
même* l'a jugé digne de partager le prix de Physiologie expérimentale. 

» Alons encore tout était en question sur Tprganograpbie générale des 
végétaux; les immenses travaux des anciens phytologistes et ceux bien plus 
remarquables encore des modernes n'ayant été dirigés que vers des points, 
fort importants sans doute , mais isolés» rien n'avait été convenablement 
arrêté sur l'ensemble de l'organisation des végétaux, sur les rapports 
directs des partiesqui les constituent, pas plus que sur leurs fonctions et 
les forces qui les produisent. 

» Lepokilqtii, à cette époque , occupait le plus les phytologistes était 
celui de l'accroissement des tiges: grande et belle question qui inspira tant 
d« ehoses lu tiles , mais sur laquelle , i l feu t bien le reconnaître , on n'avait 
décidément rien dit de positif et de prouvé, par la raison toute simple que 
cette question est secondaire et ne pouvait se résoudre que par la solution 
d'une première question fondamentale; et que celle-ci non-seulement 
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n'avait pas été résolue, mais on peut le dire, n'avait même pas été com- 
plètement vue. 

» Je veux parler de la question qui se rattache au plan général de l'or- 
ganisation des végétaux. 

» L'Académie n'a sans doute pas oublié cette noble lutte qui, dans ce 
temps, se livrait devant elle; lutte mémorable dans laquelle tant de ta- 
lents ont été mis en présence, tant de faits importants ont été produits au 
grand jour; lutte toutefois restée sans résultats définitifs, et pendant la- 
quelle l'un des plus ardents et des plus fervents combattants a succombé, 
mais sans reconnaître de vainqueur, emportant avec lui, pour toute con- 
solation d'un non-succès, son amour pour la vérité joint à ses profondes 
et religieuses convictions scientifiques. 

» C'est sur le même terrain, à peu près, où Aubert Pu Petit-Thouars a 
succombé de fatigue que, bien malgré moi je l'avoue, je me suis trouvé 
conduit par mes propres recherches. Mais en cela je me suis trouvé guidé 
ou pour mieux dire entraîné par des faits si beaux, si nombreux, si con- 
cluants que , alors même que je me serais trompé, chacun conviendra que je 
ne pouvais réellement pas me soustraire à leur puissante influence. 

» Mes croyances , pour n'être pas précisément les mêmes et pour ne pas 
reposer sur des bases absolument semblables, n'en sont pas toutefois 
moins fortes et moins profondes. 

» Je suis parti, dans mes recherches, de deux principes qui ne seront, 
j'espère, contestés par personne: 

« i°. Tout dans les végétaux commence par un bourgeon; 

» a . Tout bourgeon commence par un individu simple, double ou 
multiple. J'appelle bourgeon simple (phyton simple) celui des mouocoty- 
lédones, par exemple, qui est primitivement formé d'un seul individu vas- 
culaire simple, c'est-à-dire n'ayant qu'un seul système vasculaire et un 
seul cotylédon ou feuille. 

» Cet individu, quel que soit son mode particulier de développement, est 
toujours composé, d'une manière plus ou moins complète, de quatre par- 
ties distinctes : 

» i°. Une tigelle ou mérithalle tigellaire; 

» a . Un pétiole ou mérithalle pétiolaire; 

a 3°. Un limbe ou mérithalle limbaire; 

» 4°. Une radicule. Celle-ci ne se développe généralement que dans l'acte 
de la germination; elle est de formation secondaire. Les autres parties 
sont soumises à de nombreuses modifications. 

C- H., l84( , 1 er Semestre. (T. XXI, N° 1S.) 86 
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» J'appefle bourgeon double ou muhiple celui des dicotylédones, par 
exemple, qui est primitivement formé de deux (cas normal) ou de plu- 
sieurs (cas anormal) individus simples, c'est-à-dire, de deux ou plusieurs 
systèmes *vasculaires simples mais réunis, c'est-à-dire de deux ou de 
plusieurs cotylédons ou feuilles plus ou moins complètement distincts ou 
libres. 

» Cet individu double (phyton double) ou multiple, quel que soit aussi 
son mode particulier de développement, est également composé de quatre 
parties variables , dont deux sont doubles , triples , etc. ' 

» i*. Une tigelle oumérithalle tigellaire simple en apparence, mais pro- 
cédant de deux ou de plusieurs systèmes vasculaires ; 

» 2 . Deux ou plusieurs pétioles ou mérithalles pétioiaires , dont le 
nombre est toujours en rapport avec celui des systèmes vasculaires des 
tigelles; t 

» 3°. Deux ou plusieurs limbes ou mérithalles limbaires ; 

» 4*- Une radicule qui est aussi de formation secondaire. 

» Dans le bourgeon simple comme dans le bourgeon double, etc. , les 
mérithalles qui renferment les trachées, forment le système ascendant des 
végétaux; la radicule forme le système descendant. 

» J'omets à dessein de parler ici des modifications qu'on rencontre 
souvent et qui sont produites par des avortements ou des inégalités de 
développement, etc. Dès que le bourgeon ou l'embryon simple, double 
ou multiple, est formé; avant même que les tissus élémentaires en soient 
complètement solidifiés, on voit déjà un second bourgeon se constituer, 
puis un troisième, un quatrième, et enfin un nombre généralement fixé 
pour chaque âge ou pour chaque partie d'un végétal. 

» Si c'est un bourgeon de monocotylédone qu'on observe, on remarque 
que les phytons qui le constituent sont primitivement emboîtés les uns 
dans les autres et sont tous parfaitement semblables dans leur composi- 
tion organique, c'est-à-dire qu'ils ont tous un système vasculaire à part 
et, d'une manière aussi plus ou moins complète, un mérithaHe tigel- 
laire, un mérithalle pétiolaire et un mérithaHe limbaire. 

» Ces parties, les inférieures surtout, sont généralement peu visibles 
dans le jeune âge et dans certains végétaux à mérithalles tigellaires très 
courts, tels que les cocotiers, les aréquiers, etc. , dont les feuilles adultes 
reposent communément les unes sur les autres. 

» Mais, plus souvent, ces mérithalles tigellaires, qui se sont formés au 
contact, s'allongent et se superposent régulièrement de manière à fraction- 
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ner les tiges en articles ou anneaux très prononcés ; beaucoup de palmiers, 
d'orchidées, de graminées, etc., nous en donnent des exemples: les bam- 
bous sont aussi dans ce cas et nous en fournissent de remarquables. 

» Dans ce genre, en effet, on peut le vérifier sur les individus qui 
croissent aujourd'hui dans nos serres, les tiges sont formées par les mé- 
rithalles tigellaires superposés d'un nombre considérable d« phytons, 
dont les raérithalles pétiolaires écailleux sont très réduits et dont les 
mérithalles limbaires avortent en très grande partie ou en totalité. 

» Les longues tiges de ces végétaux dont quelques espèces, dans cer- 
taines localités, n'ont pas moins de 100 pieds, sont donc formées primi- 
tivement de feuilles ou phytons superposés et de tout point semblables 
entre eux , de la base au sommet , dans leur forme et leur composition 
organique. 

» C'est ce j'appelle le système ascendant des végétaux, système qui 
forme, par l'une de ses parties ( mérithalle tigellaire), l'accroissement en 
hauteur. 

» Si donc l'individu provient d'une germination, il n'aura primitive- 
ment qu'une radicule, celle du premier phyton; mais il s'en formera bien- 
tôt une seconde, celle du second phyton; une troisième, celle du troisième 
phyton, et successivement un nombre de racines ou radicules égal à celui 
des feuilles ou phytons. 

» Ces racines, qui partent de la base des mérithalles de chaque feuille 
ou phyton, sortent ordinairement de leur partie postérieure pour péné- 
trer dans le sol, dans l'eau, ou même dans l'air, si les conditions exté- 
rieures sont égales à celles des tiges ou plus favorables. 

» Le phyton primordial (celui du cotylédon ) , dont le bourgeon a formé 
des mérithalles réduits ou très développés, ne cesse pas pour cela ses fonc- 
tions physiologiques propres ou individuelles, et ne perd jamais non plus 
ses facultés reproductrices (i); il conserve toujours sa vie spéciale, quoique 
peut-être affaiblie par l'enfantement (qu'on me passe ce mot). Les indi- 
vidus qu'il a produits ayant acquis leur vitalité organique particulière, il 
cesse pour ainsi dire, en partie du moins, de les alimenter et sa vitalité 
à lui, sa force reproductrice, prend une autre direction. 

» Ne pouvant plus se reproduire par un bourgeonnement axifère de- 
venu impossible par suite de la superposition des mérithalles tigellaires de 



(i) Je fais connaître quelques exceptions à cette règle. 
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tous les pbytons du bourgeon primitif, et sans doute aussi par la résis- 
tance qu'opposeraient ceux-ci à se laisser pénétrer de bas en haut, et en- 
core par le besoin du contact plus ou moins immédiat de l'air et de la 
lumière; les forces de ce phyton se portent vers s,a partie axillaire qui de- 
vient son centre de vitalité organique, et il s'y forme un nouveau bour- 
geon dit axillaire. 

» Les individus du bourgeon axifère et ceux, tout réduits qu'ils sont, 
du bourgeon axillaire , épuiseraient bientôt la puissance vitale du phyton 
générateur, si la nature n'avait donné à chacun de ces individus nouveaux 
la faculté d'aller puiser leur nourriture, dans l'air par leur système foliacé, 
dans le sol ou dans l'eau par leurs racines propres , soit que ces racines 
toutes formées partent immédiatement de la base de chaque phyton; soit, 
comme cela arrive fort souvent, surtout dans les monocotylédones li- 
gneuses, vivaces, que les éléments épars de ces racines, après avoir traversé 
de haut en bas les mérithalles tigellaires des phytons inférieurs, aillent se 
constituer à la base réelle du végétal. 

» Dans les végétaux dicotylédones et dans beaucoup de monocotylé- 
dones, les vaisseaux radiculaires des phytons supérieurs pénètrent donc 
entre les tissus du système ascendant des mérithalles inférieurs (tigel- 
laires) par des voies convenablement préparées pour les recevoir, de ma- 
nière que les vaisseaux radiculaires du deuxième phyton descendent sur le 
mérithalle tigellaire du premier ; ceux du troisième sur le deuxième et le 
premier, ceux du quatrième sur le troisième, le deuxième et le premier, 
et vont ainsi se réunir à la base du premier, où elles constituent de véri- 
tables racines qui s'échappent en ce point qui est la base réelle de la 
tige, pour pénétrer dans le sol. Ainsi se forme le premier et le principal 
accroissement en diamètre des tiges de l'une et de l'autre classe. 

» Les racines des monocotylédones sont ordinairement simples ou fi- 
breuses. 

» De même qu'elles peuvent partir de la base de leurs mérithalles pro- 
pres, elles peuvent aussi sortir à la base. des autres mérithalles inférieurs, 
longtemps avant d'atteindre le sol. 

» Chaque feuille ayant sa racine , celle-ci peut sortir entière ou divisée 
en radicelles, en totalité ou en partie. 

» Les racines des phytons de dicotylédones sont dans le même cas, mais 
elles descendent généralement à l'état de vaisseaux distincts, particuliers; 
et, après avoir augmenté le diamètre des troncs, vont aussi accroître ceint 
des racines principales et de leurs ramifications. 
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» Au moyen du système descendant ou radiculaire je compte pouvoir 
expliquer tous Jes phénomènes particuliers de l'organisation extérieure des 
tiges et des racines, la formation des cloisons ou diaphragmes ligneux de 
certaines tiges articulées, de même que par le système ascendant j'expli- 
querai tous les phénomènes de l'accroissement en hauteur des tiges., la 
disposition symétrique des vaisseaux mérithalliens et, en tenant compte 
des modifications que ceux-ci éprouvent visiblement, tout ce qui se rat- 
tache à l'organisation des fleurs, des fruits, des graines, etc. 

» Les faisceaux mérithalliens ligneux et corticaux varient dans leur com- 
position et leur distribution , dans chaque groupe végétal. 

» Ils restent souvent réunis dans toute l'étendue des mérithalles et for- 
ment ainsi le canal médullaire ou cercle intérieur, simple ou composé, 
du corps ligneux, comme on le voit dans les monocotylédones et dans une 
foule de dicotylédones à feuilles alternes , etc. ; mais plus ordinairement, et 
surtout dans la majorité des dicotylédones, ils se séparent en deux parties , 
l'une intérieure qui reste en place et forme le canal médullaire; l'autre 
extérieure qui est annuellement repoussée vers la circonférence des troncs 
où elle va constituer les fibres de l'écorce, du liber, etc. Mais on peut 
avancer qu'il n'y a rien de fixe à ce sujet et que chaque groupe naturel 
offre son type particulier, ce qui m'a fait dire, en i 833: 

« Que non-seulement chaque groupe naturel offre une organisation 
» spéciale, mais encore que cette organisation primitive se retrouve, plus 
» ou moins modifiée, dans chaque genre et même dans chaque espèce de 
» ces groupes. » 

» Les vaisseaux mérithalliens fascicules sont quelquefois disposés sur 
plusieurs rangs concentriques. Parfois aussi ils restent isolés au centre 
de la tige, dans la moelle (vaisseaux médullaires). D'autres fois ils sont 
refoulés, en partie ou en totalité, au dehors; mais le plus ordinairement 
ils circonscrivent la moelle et la séparent du corps ligneux. 

» Leur composition varie à l'infini. 

» Dans la majorité des dicotylédones, comme je viens de le dire, les 
faisceaux vasculaires mérithalliens se partagent en deux parties. L'une 
reste au centre et forme le canal médullaire qui renferme les trachées; 
l'autre est portée vers la circonférence où elle va constituer les fibres diverses 
'de l'écorce. C'est entre ces deux parties, formant la voie du cambium , 
que descendent les tissus radiculaires destinés à former les couches li- 
gneuses et les couches de liber. 
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» Lorsque quelque* faisceaux mérithàlliens du bois sont portés vers 
l'extérieur, le canal médullaire est interrompu ou brisé. 

» Donc, toutes les fois que le canal médullaire est entier, compacte et 
réguMer, on peut assurer qu'il est complet. Alors les vaisseaux dérou- 
lables qu'on rencontre "vers la circonférence des tiges, n'importe où, ne 
peuvent être des trachées. 

» Les faisceaux inérithalliens de l'écorce sont ordinairement dirigés 
ensemble et régulièrement vers la circonférence des tiges; mais cette 
règle est soumise à de nombreuses exceptions (houx, peuplier d'Italie, 
blanc, etc.). 

» l'ai dit que dans l'aisselle de chaque feuille ou phyton de monocoty- 
lédone, et au sommet de chaque mérithalle tigellaire, il se forme un bour- 
geon axillaire qui ne tarde pas à devenir un rameau. 

» Ces rameaux , qui sont eux-mêmes composas de phy tons successifs, $e 
développent simultanément en hauteur et en largeur de la même manière 
que les tige», et envoient bientôt dans ces dernières qui en sont consi- 
dérablement accrues, tous leurs prolongements radieulaires. 

» L'accroissement eui hauteur «t en diamètre des tiges de dicotylédones 
a lien de 1» même manière, c'est-à-dire par un système ascendant com- 
posé de mérithallés tigellaires régulièrement ou irrégulièrement associés et 
superposés, qui constituent le canal médullaire et l'accroissement en hau- 
teur; et par un système descendant qui forme en très grande partie l'ac- 
croissement en diamètre et les couches excentriques et concentriques du 
bois et de l'écorce, de la tige et de la racine 

» On voit par ce résumé peut-rètre un peu long quoique concis que 
les monocotylédones et les dicotylédones , si distinctes d'ailleurs dans leur 
organisation , ne diffèrent primitivement que parce que les premières 
n'ont dans l'origine qu'un premier phyton simple, au sein duquel il s'en 
forme un second également simple, dans ce second un troisième, et ainsi 
de suite; tandis que dans les dicotylédones , les phytons ou cotylédons sont 
constamment doubles ou multiples originairement, et que dans leur centre 
il s'en développe «m second, un troisième, etc., également doubles et 
qui ne diffèrent entre eux , que par Leurs aaodee d'agencement et de déve- 
loppement. De là naissent toutes les modifications organiques et physio- 
logiques des végétaux et de leurs parties. « 

» Tout le monde admettra que si les phytons qui se forment au contact 
et se greffent immédiatement les uns sur les autres venaient à se déve- 
lopper séparément, comme autant d'embryons, chacun d'eux constituerait 
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nu végétal distinct et produirait sa radicule et son bourgeon terminal ou 
axifère. 

« Ce bourgeon, dans les cas ordinaires de superposition de méri- 
ihalles nombreux, ne pouvant s'organiser au centre de la tige, va se 
former dans l'aisselle de la feuille. Il est produit, non par la vitalité géné- 
rale du végétal, mais par la vitalité individuelle ou phytonienne qui ne 
perd jamais ou que très rarement ses forces de reproduction , et qui les 
perdrait si le développement des phytons supérieurs et celui de leur bour- 
geon terminal résultaient, comme on l'a prétendu, des extensions ou du 
dédoublement de son individu, et non de nouvelles productions successives 
qui acquièrent en naissant leurs facultés vitales propres. 

» Les traits qui distinguent les monocotylédones des dicotylédones sont 
aussi saillants que nombreux; mais, en faisant la revue des groupes végé- 
taux, nous verrons que certaines tiges de plantes essentiellement dicotylé- 
dones ne diffèrent pas moins entre elles. Je tenterai d'aborder quelques- 
unes des causes qui produisent ces modifications. 

» L'organographie végétale, prise à ce point de vue, serait d'une simpli- 
cité élémentaire admirable si tous les phytons avaient la même composi- 
tion organique, s'ils jouissaient tous du même degré de développement. 

w Mais cette organisation et ce développement varient non-seulement 
dans les phytons entre eux, mais encore entre les parties qui les consti- 
tuent et selon un nombre infini de conditions. 

» Avec les modifications organiques varient aussi les fonctions physio- 
logiques. 

» Là est la principale base des principes physiologiques que j'ai arrêtés. 

» Je n'en considère pas moins les tiges prises dans leurs généralités 
comme des êtres composés d'individus nombreux (phytons), ayant une or- 
ganisation typique analogue mais variable, superposés et greffés les uns 
sur les autres, avec certaines conditions d'agencement de leur système as- 
cendant et descendant , de manière à former un tout cimenté en quelque 
sorte par des tissus cellulaires diversement modifiés. Les membres appen- 
diculés de ces individus , les feuilles , se détachent à un certain âge et à des 
conditions dont il sera peut-être facile d'expliquer les causes (causes d'é- 
puisement). 

» Les arbres que l'on a jusqu'ici, mais à tort selon moi, considérés 
comme des êtres isolés, ne forment donc pas les feuilles, ainsi qu'on le croit 
généralement ; mais ce sont des individus distincts (phytons), naissant les 
uns dans les autres, ayant une organisation spéciale généralement uni- 
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forme et des membres appendiculés ou foliacés, qui forment les tiges 
dont l'accroissement en hauteur résulte de la superposition d'une partie 
dite tigeliaire ou ascendante, et l'accroissement en diamètre, d'une partie 
dite radiculaire ou descendante de ces mêmes individus. 

» Les feuilles prises dans leurs pétioles et dans leurs limbes, ou dans 
ces deux parties modifiées ; les appendices foliacés quelconques ne cons- 
tituent donc pas des individus, mais des parties (des membres, des or- 
ganes si l'on veut) d'un être principal, destinées à remplir des fonctions 
données, mais leurs propres fonctions d'abord, parce que avant tout elles 
ont une vie spéciale, énergique, qui ne cesse même entièrement que par 
la désorganisation, et dont la puissance ne se ralentit en général que 
lorsque, après la chute des corps appendiculés ou foliacés, leurs méri- 
thalles tigellaires , diversement enveloppés , fonctionnent plus directement 
pour la vie générale du végétal. 

» Mais, tout en modifiant leurs fonctions physiologiques, ces tnéri- 
thalles inférieurs, tigellaires ou caulinaires, comme on voudra les nom- 
mer, n'en conservent pas moins toujours, même après avoir perdu les 
appendices foliacés qui les terminent, leur vitalité individuelle et la faculté 
de fonctionner pour leur existence propre comme pour la vie générale du 
végétal entier, quelles que soient d'ailleurs la nature et les dimensions de 
celui-ci. 

» Nous trouverons plus tard dans cette complexité organique et physio- 
logique l'explication d'une foule de faits importants. 

» Ces travaux, si je ne m'abuse complètement, doivent donc avoir "la 
plus grande influence sur les progrès de l'Organographie , de la Physiolo- 
gie et de la Botanique proprement dite. 

» Déjà plusieurs essais tentés par les hommes les plus éminents dans la 
science ont été faits dans une direction organographique que j'appellerai 
vitale, essais dont l'Académie, à son avant-dernière séance, a vu peut- 
être un des exemples les plus remarquables. 

» M. Ad. de Jussieu, qui est en France le représentant des méthodes 
naturelles , ne pouvait rester étranger à ce mouvement général; aussi vient- 
il de traiter, dans un savant Mémoire sur la famille des Malpighiacées , 
quelques points de l'organographie et de l'anatomie de ce groupe impor- 
tant. Pressé lui aussi du besoin de généraliser, et affligé sans doute du 
retard que, bien involontairement, j'ai apporté dans la publication de 
mon Mémoire, il ne s'est point borné à l'examen des seules lianes des 
Malpighiacées, il passe en revue toutes les formes curieuses fournies par 
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certaines Légumineuses, Bignonijvcées, Sapindacéts, Aristoloches, Méwi- 
spermées, Gwétacées, etc., et fait ainsi un brillant programme des décou- 
vertes que j'ai faites pour la plus grande partie et qui forment la base de 
tous mes travaux , de celui-ci particulièrement. 

». Ce savant ne pouvait être le dernier à sentir que les méthodes au- 
ront une valeur d'autant plus grande que les lois de l'organisation seront 
mieux connues, et que nous aurons une plus juste appréciation de ce 
que sont les oTganes qui régissent la Botanique proprement dite. 

» J'ai lu son Mémoire avec attention , et je crois avoir reconnu que tout 
ce qu'il a dit, malgré quelques dissidences, apparentes du moins, qui 
pourraient exister entre nous, viendra se ranger, en le fortifiant, dans le 
cadre organographique que j'ai tracé. 

» L'atlas qui accompagne mon Mémoire est composé de 18 planches en 
partie coloriées et renfermant de 33o à 34o figures, au nombre desquelles 
se trouvent représentées en très grande partie les tiges anomales signa- 
lées par M. Ad. de Jussieu. D'autres ont été figurées dans les Archives de 
Botanique, en décembre 1 833. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, d'adresser à l'Académie tous mes 
remercîments pour l'intérêt qu'elle a bien voulu accorder à cette pre- 
mière partie de mon travail, et pour les dépenses que lui ont nécessitées 
le dessin, la gravure et le coloriage des 18 planches. » 



RAPPORTS. 

Rapport de la Commission pour le Concours au grand prix de 
Mathématiques, année 1840. 

(Commissaires, MM. Arago, Cauchy, Savary, Liouville, Poinsot rap- 
porteur. ) 

« La Commission propose à l'Académie de remettre au concours, pour 
l'année 1843, la question de Mécanique céleste qu'elle avait proposée 
pour l'année 18^0, et qu'elle énonce aujourd'hui dans les termes suivants : 

« Perfectionner les méthodes par lesquelles on résout le problème des 
» perturbations de la Lune ou des planètes , et remplacer les développe- 
» ments ordinaires en séries de sinus et de cosinus, par d'autres dévelop- 
» pements plus convergents, composés de termes périodiques que l'on 

C. R., 18^1, i"-r SemesUe.(T. XH, N» 18.) 8 7 
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» puisse calculer facilement à l'aide de certaines tables construites une 
» fois pour toutes. » 

Cette proposition est mise aux voix et adoptée. 

physiologie. - Rapport sur le Mémoire sur la voix humaine , présenté à 
, l'académie des Sciences; par M. Manuel Gakcia. 

(Commissaires , MM. Magendie , Savary, Dutrochet rapporteur.) 

.« L'Académie nous a chargés, MM. Magendie, Savary et moi, de lui faire 
un Rapport sur un Mémoire qui lui a été présenté par M. Manuel Garcia 
et qui est intitulé: Mémoire sur la voix humaine. L'état de santé de' 
M. Savary ne lui a pas permis de se joindre à la Commission ; un autre 
confrère, dont nous avons à déployer la perte récente , M. Savart, auquel 
I acoustique doit tant de recherches originales, nous avait aussi été adjoint- 
iU ete comme nous, témoin des faits dont nous allons avoir l'honneur 
d entretenir l'Académie. 

» La théorie de la formation et de la variation des sons par l'organe vocal 
humain est loin d'être complète, on n'est même pas d'accord sur le genre 
d instrument auquel l'organe vocal humain doit être comparé. Presque 
tous les physiciens l'ont considéré comme étant du genre des instruments' 
a vent dans lesquels le son est engendré par les vibrations de certains 
corps solides et élastiques; M. Savart, au contraire, a comparé l'organe 
vocal a 1 un de ces instruments dont se servent les chasseurs pour imiter 
le chant de certains oiseaux, instrument du genre des flûtes, et dans le- 
quel le son est engendré exclusivement par les vibrations de l'air qui 
heurte sur les parois d'une cavité, ou qui se brise sur le tranchant d'un 
biseau. 

» Malgré l'autorité qu'avait nécessairement notre confrère en matière 
d'acoustique, il faut bien le dire, sa théorie de la voix a réuni peu de par- 
tisans Aussi nous disait-il lui-même, peu de jours avant sa mort, qu'il 
allait la modifier et la compléter. Espérons que l'on trouvera dans ses pa- 
piers quelques traces de ce travail, qui ne peut manquer d'être d'un haut 
intérêt. 

^Quoi qu'il en soit, l'organe vocal est si parfait , il a des résultats si mer- 
veilleux et s. divers, qu'on Serait tenté de croire qu'il n'est point un instru 
ment unique et qu'il jouit de l'admirable privilège de se transformer 
incessamment en une multitude d'instruments différents. Voyez-le agir 
par exemple, dans la voix de poitrine ; voyez-le s'exercer dans la voix de' 
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fausset: ne dirait-on pas que ces deux espèces de registres sont produits 
par deux instruments qui se sont substitués l'un à l'autre? On n'est point 
encore cependant parvenu à déterminer quelle est la différence qui existe, 
sans doute, dans le mécanisme de la production de ces deux sortes de voix, 
dont les qualités offrent des différences si tranchées ; toutefois on a acquis la 
certitude qu'elles sont parfaitement distinctes et qu'elles ne sont point la 
continuation immédiate l'une de l'autre. En effet, dans le voisinage du 
point de jonction de ces deux voix ou registres, là où les notes les plus 
graves de la voix de fausset succèdent aux notes les plus élevées de la voix 
pleine, il y a plusieurs de ces notes que l'on peut produire également en 
employant chacune de ces deux voix. Ce fait, connu des artistes, n'a été 
introduit que depuis un petit nombre d'années dans la science physiolo- 
gique. On le trouve exposé , pour la première fois , dans l'ouvrage du doc- 
teur Rusch, intitulé : Philosophie de la voix humaine, ouvrage dont une 
partie a été traduite de l'anglais en français par le docteur Bennati. Il ne 
faut pas s'imaginer, dit Rusch, que ï échelle particulière à ce mode de voix 
(le fausset) soit comprise entre la dernière note de la voix naturelle (la voix 
de poitrine), et la plus élevée qu'on puisse effectuer. On peut encore former 
une sorte de fausset un peu au-dessous du point qui lie la voix naturelle à ce 
genre d'intonation. Les faits qui nous ont été soumis par M. Manuel Garcia 
ont pleinement confirmé cette assertion. Cet habile professeur de chant a 
formé des élèves auxquels il a enseigné l'art de manœuvrer avec assez de 
facilité leur organe vocal, pour séparer nettement et à volonté les uns des 
autres les sons qui dérivent de la voix pleine et ceux qui dérivent de la voix 
de fausset. Ainsi, nous avons entendu des voix d'homme et des voix de 
femme, après avoir suivi jusqu'à leur limite la plus élevée les sons diato- 
niques qui appartiennent à la voix pleine , prendre la voix de fausset pour 
s'élever plus haut, puis descendre diatoniquement, en conservant toujours 
le fausset, jusqu'à une certaine distance au-dessous de la limite à laquelle 
s'était arrêtée la voix pleine; en sorte que les mêmes sons diatoniques 
qui avaient été produits en montant par la voix pleine, se trouvaient 
produits en descendant par la voix de fausset. Bien plus, nous avons 
entendu le même chanteur produire à volonté et alternativement la même 
note avec la voix pleine et avec la voix de fausset, en sorte que les sons pro- 
duits par les deux voix se trouvaient ainsi mis en parallèle. L'étendue de 
la portion commune aux deux voix ou registres de poitrine et de fausset 
est variable suivant les sujets et suivant l'habitude qui leur a rendu plus 
ou moins facile l'usage facultatif de l'un et de l'autre de ces deux registres 

87.. 
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dans \e médium de la voix. Le plus communément cette «tendue est d'une 
sixte aune oétâve, et elle- s'étend quelquefois à une dixième» Selon M. Gar- 
cia, cette partie commune aux deux registres est placée sur le» mêmes notes 
pour les voix d'homme et pour les voix de femme. 

» Il n'est pas douteux, d'après ces faits, que la voix pleine ou de poitrine, 
et la voix de fausset, ne soient produites chacune par une modification parti- 
culière et importante dans le mécanisme de l'instrument vocal. Cette conclu- 
sion est encore confirmée par une observation de M. Garcia , observation 
dont avait été particulièrement frappé notre confrère Savart, qui en fut 
témoin comme nous. La voix pleine et la voix de fausset , pour produire 
la mêmte note dans la partie de l'échelle diatonique qui leur est commune , 
emploient une quantité d'air ou de souffle qui n'est point, à beaucoup près, 
la même. C'est ce que M. Garcia nous a démontré par l'expérience suivante. 
Un chanteurayaut sa poitrine aussi remplie d'air qu'elle pouvait l'être-, pro- 
duisit , avec la voix pleine , une note déterminée, prise dans la partie com- 
mune aux déUx registres, et il prolongea ce son vocal jusqu'à l'épuisement 
de l'air contenu dans ses poumons. Le pendule d'un métronome servait, 
par ses oscillations, a indiquer lé temps pendant lequel durait ce son 
vocal. Ensuite, ayant rempli de nouveau ses poumons d'air, le chanteur 
produisit la même note avec la voix de fausset, et il la -soutint autant que 
cela lui 'fat possible. Or nous avons vu, dans ces deux expériences com- 
paratives répétées plusieurs fois, que le pendule offrit 24 à 26 oscillations- 
pendant la durée du son de voix pleine, tandis 1 qu'il n'en offrit que 16 à 18 
pendant la durée du même son de voix de fausset. 

» Cette expérience prouve que , dans un temps donné, et pour la pro- 
duction du même son diatonique, l'instrument vocal , en produisant la 
voix de fausset, dépense plus d'air qu'en produisant la voix pleine ou de poi- 
trine. 

» D'après l'opinion commune des artistes, la voix de fausset forme un 
registre particulier qui diffère à la fois du registre appartenant à la- vois -de 
poitrine qui lui est inférieur, et du registre de la voix de tête qui lui est su- 
périeur. M. Garcia n'admet point cette Opinion. M considère la* voix de faus- 
set et la voix de tête comme appartenant à- uiï seul et même registre , offrant, 
dans toute son étendue, le même mécanisme pour la production des sons. 
Ilappuie son opinion à cet égardsur ce que kt voix de fausset et lavoix de 
tête offrent une continuité parfaite et constante j il n'ya point là de' sons 
limitrophes qui puissent être produits alternativement par l'une ou par l'au- 
tre de ces deux voix, ainsi que Cela vient de se voir relativement à la 



(64' ) 
transition de la voix de poitrine à la voix de fausset. Cette dernière voix 
et la voix de tête appartiendraient donc à un seul et même registre, que 
M. Garcia désigne sous le nom de registre de fausset-tête. 

» On sait généralement que lorsque la voix humaine monte du grave à 
l'aigu, tant dans la voix de poitrine que dans la voix de fausset-tête , le la- 
rynx monte graduellement. Cette ascension graduelle du larynx a été con- 
sidérée comme influant sur l'augmentation progressive de l'acuité des sons, 
en cela que cette ascension opère le raccourcissement progressif du tuyau 
vocal. Quelques physiologistes ont douté que ce raccourcissement du tuyau 
vocal eût l'influence qui lui était ainsi attribuée sur le degré de l'acuité des 
sons vocaux. Nous n'avons point ici à nous occuper de ces questions théo- 
riques ; notre tâche est de constater des faits, et ici l'art du chant nous en 
présente de nouveaux. Voici ce en quoi ils consistent : 

» La voix pleine et la voix de fausset, en semblant conserver chacune 
son mode particulier de production , peuvent offrir deux variétés princi- 
pales dans leur timbre, variétés que M. Garcia désigne sous le» noms de 
timbre clair et de timbre sombre. Ces deux timbres de la voix sont ordinai- 
rement désignés par les artistes , le premier sous le nom de voix blanche, 
et le second sous le nom de voix sombrée. Or, dans la production de la 
voix de poitrine et de fausset- tête , soit avec le timbre clair, soit avec le 
timbre sombre, il se manifeste dans la position du larynx et dans celle du 
voile du palais des changements très remarquables. Voici les faits dont 
M. Garcia nous a rendus témoins. 

» Dans la production diatonique des sons du grave à l'aigu , tant avec 
la voix pleine ou de poitrine qu'avec la voix de fausset-tête et avec le 
timbre clair, on observe une ascension continuelle et graduelle du larynx; 
le voile du palais est alors constamment abaissé. 11 n'en est pas de même 
lorsque la voix passe au timbre sombre. 

«Dans la voix pleine ou de poitrine produite avec ce timbre sombre, et 
en montant des sons les plus graves de ce registre aux sons les plus élevés 
qui lui sont propres, le larynx demeure constamment fixé dans sa position 
la plus basse , et le. voile du palais est relevé. Il en est de même dans la 
production en timbre, sombre de la partie la plus basse de la -voix de faus- 
set, ou de celle dont les notes peuvent être également produites avec la voix 
pleine; mais lorsque le chanteur-passe, toujours en timbre sombre , à la 
partie la plus élevée de la voix de fausset , à celle qui est spécialement dé- 
signée par les artistes sous le nom de voix de tête, alors le larynx monte 
un peu, mais bien moins qu'il ne le fait lorsque cette même voix de tête 
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est produite avec le timbre clair. Pour faire sentir cette différence à vos 
Commissaires, des élèves de M. Garcia, bien exercés à donner à volonté à 
leur voix le timbre clair ou le timbre sombre, nous ont fait entendre, en 
voix de fausset, des gammes dans lesquelles chaque note était donnée al- 
ternativement en voix de fausset timbre clair et en voix de fausset timbre 
sombre. On distinguait alors parfaitement la différence de ces deux timbres, 
l'un éclatant et l'autre un peu sourd,; et, quoique ce fût la même note de 
voix de fausset qui fût produite, nous voyions le larynx fixé dans une 
position élevée pour la production de cette note en timbre clair, descendre 
considérablement pour la production de cette même note en timbre som- 
bre ; nous pouvions suivre de l'œil et du doigt cette ascension et cette des- 
cente alternatives du larynx. 

» Ces observations ne sont point complètement neuves pour la physio- 
logie delà voix. 

» En effet , il a été présenté à l'Académie des Sciences, le i" juin 1 840 (1), 
par MM. Diday et Pétrequin , un Mémoire qui a pour objet l'étude phy- 
siologique de la Voix sombrée, voix particulière qui n'était alors connue 
que depuis trois ans en France, OÙ elle a été importée d'Italie par un ar- 
tiste célèbre attaché à notre première scène lyrique. Dans ce Mémoire se 
trouve consigné le fait physiologique de la position basse et fixe du la- 
rynx dans la production diatonique de tous les sons de la voix de poitrine 
sombrée; mais ces auteurs n'ont point suivi ce même timbre sombre dans 
les phénomènes qu'il présente lorsqu'il revêt la voix de fausset de son 
caractère particulier. Ils paraissent même avoir pensé que ce timbre 
sombre ne pouvait affecter que la seule voix de poitrine. M. Garcia peut 
donc revendiquer une part dans l'observation du mécanisme^ qui préside 
à la formation de la voix sombrée. Ce mécanisme fait voir qu'avec la voix 
pleine -ou de poitrine, comme avec la voix de fausset ou de tête, l'organe 
vocal humain peut donner les mêmes gammes avec des longueurs très dif- 
férentes du tuyau vocal , ce qui entraîne seulement alors un changement 
dans le timbre de la voix. Il résutte de là que les différentes longueurs de 
ce tuyau n'ont pas nécessairement sur la détermination des tons toute 
l'influence qui leur a été attribuée , et que ces mêmes différences dans la 



^(0 Le Mémoire de M. Garcia n'a été présenté à l'Académie des Sciences que 
jo novembre tftjo. 
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longueur du tuyau vocal sont constamment en rapport avec l'existence 
ou du timbre clair ou du timbre sombre de la voix. 

» Outre les deux timbres principaux désignés sous les noms de timbre 
clair et de timbre sombre, il y a plusieurs autres timbres secondaires: tels 
sont, par exemple, le timbre guttural, le timbre nasal, etc. M. Garcia es- 
saye de déterminer les conditions mécaniques de ces timbres; nous ne 
dirons rien à cet égard , n'ayant point vérifié les assertions de M. Garcia. 

» Il existe quelquefois dans la voix humaine un registre inférieur, pour 
la gravité des sons, aux notes les plus basses qui peuvent être données, 
en voix de poitrine, par les basse-tailles. Ce registre, appelé registre de 
contre-basse par M. Garcia, n'a encore été observé dans son plein dé- 
veloppement, que chez quelques chanteurs employés en Russie pour 
le chant religieux. C'est le docteur Bennati qui le premier l'a signalé aux 
physiologistes. Les sons de ce registre appartiennent indubitablement à un 
instrument vocal sui generis, très différent de celui auquel sont dus les 
sons de la voix de poitrine. Dans les sons les plus graves de cette dernière 
voix, ou de ce dernier registre, le larynx s'abaisse au-dessous de sa posi- 
tion de repos; dans les sons bien plus graves du registre de contre-basse, 
le larynx, au contraire, est porté à sa plus grande élévation possible. 
M. Garcia n'a pu nous faire entendre, dans ce registre, qu'un son très 
grave et très rauque, qui ressemblait plutôt à un grognement d'animal 
qu'à un son de voix humaine. Mais l'un de nous a pu étudier, sur le chan- 
teur russe Yvanoff, la voix de contre-basse que possède cet artiste, et qui 
descend jusqu'au sol de l'octave au-dessous des basse-.tailles ordinaires; 
bien que cette note fût infiniment supérieure en qualité au son, ou 
plutôt au bruit que M. Garcia nous a fait entendre, elle serait difficilement 
entrée dans le chant. 

» On comprend facilement , d'après cet exposé, qu'un seul et même mé- 
canisme ne saurait expliquer la formation de tous les sons musicaux que 
peut produire l'organe vocal humain. Cet organe peut véritablement être 
considéré comme pouvant, à lui seul , représenter un assemblage d'instru- 
ments différents les uns des autres; modifications mystérieuses qui sur- 
viennent et s'établissent avec une célérité admirable, selon la volonté du 
chanteur exercé. Si ensuite , cessant de considérer l'organe vocal comme 
instrument musical, nous entrons dans la considération de tous les sons 
non musicaux que peut produire cet organe par la variété des sons de la 
parole, par l'imitation de certains bruits, ou des cris de certains ani- 
maux, etc., on ne pourra qu'être profondément étonné de la multiplicité 
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des changements de mécanisme dont est susceptible cet organe en appa- 
rence si simple dans sa structure. 

» En 'résumé, fixais pensons que Mi Garcia, par sa sagacité et par la 
justesse de ses étude*, comme professeur de chant, a observé et décrit 
dans son Mémoire plusieurs faits intéreâsatits , dont il faudra désormais 
tenir compte dans la théorie physique de la tfoix humaine. Nous avons 
l'honneur de proposer à l'Académie de lui témoigner sa satisfaction. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS 



A 



stronomiIe. — Note sur la théorie de la précession des équinoxes; par 

M. Cn. Delaunay. 

(Commissaires, MM. Biot, Liouville, Duhamel.) 

«■Ml. Poisson, daiis son Mémoire sur le mouvement de la Terre autour 
de son centre de gravité (Mémoires de V Institut, t. VII), emploie, à la 
page *46, des formulés de transformation qui ne m'ont pas paru exactes. 
Cette circonstance m'a semblé mériter d'être signalée, tant à cause de la 
confiance que l'autorité de cet illustre géomètre doit naturellement 
inspirer aux calculateurs, que parce qu'elle exerce une influence très no- 
table stjfr la grandeur des coefficients des termes qui contiennent le carré 
du temps dans les valeurs des angles % 4-, 6' et >j/. 

» Les formules dont je parle sont celles qui servent à remplacer l'incli- 
naison A' de l'orbite lunaire sur l'écliptique fixe par l'inclinaison c de -cette 
orbite sur Têchptique mobile. Voici ce que dit M. Poisson pour y arriver : 
«> ( A est l'inclinaison de l'écliptique mobile sur l'écliptique fixe , l est la 
longitude de son nœud ascendant comptée à partir d'une ligne quelconque 
fixe, et t îa longitude du nœud ascendant de l'orbite fenawe.) 

« Prenons dans te plan de l'orbite lunaire un point dont ta distance à la 
» Terre soit l'unité, et représentons par X «a longitude sur l'écliptiq«te 
» fixe. Ses distances à ce plan et à Téclïptique mobile seront exprimées 
« par A' sîn(x •— '/') et c sm(;r — f), au degré d'approximation où nous 
» nous arrêtons; de plus, la partie de la première «distance interceptée 
» entrelesdeu* écli'ptiques aura pour valeur A sin («• — l); et enfin cette 
.« partie pourra être considérée comme l'excès de la première distance sur 
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la seconde. On aura donc 



(a) A sin(* — l) = A' sin (oc — V) — c sin(^ — 1\ 

» quel que soit .r ; et en y faisant œ = o et œ égal à un angle droit, il en 
» résultera les deux équations 

(b) j A ' sinl ' = csin/' + AsinZ, 

\ X' cos/' = ccos? -f. Acos/. » 

» csin(x — V) n'est pas la distance du point à l'écliptique mobile 
mais bien à un plan qui passerait par la ligne des nœuds de la Lune et 
dont 1 inclinaison sur l'orbite lunaire serait égale à c : la formule (a) n'est 
donc pas exacte, à moins qu'on ne donne à ce la valeur particulière pour 
aquelle c s.n(* - F) est la distance du point pris dans l'orbite lunaire à 
1 echptique mobile. Cette valeur particulière est à peu près égale à 90»+/' 
vu la petitesse de A relativement à c; et si Ton remplace ce par cette valeur' 
la formule (a) devient 

( c ) A' = c -f- A cos (/' — l). 

» L'inexactitude de la formule (a) est rendue bien évidente par les for- 
mules (b) qui s en déduisent; en effet, outre qu'elles n e peuvent exister 
ensemble, elles donnent 



sin/' ' c cos/' ' 



et il est facile de voir qu'en changeant seulement la position de la droite 
fixe a partir de laquelle on compte les longitudes l et/', ce qui n'altère 

nullement A, A' et c. les coefficients i!?i. cos * 

, «c, les coefficients i ^ ? , — ? , peuvent prendre toutes les 

valeurs possibles depuis — 00 jusqu'à + 00. 

" ^J™™ 1 * (0, la seule exacte qu'on puisse tirer de l'équation (a) 
peut d ailleurs être trouvée autrement. Pour cela, il suffit de remarquer 
que les deux ecliptiques et le plan de l'orbite lunaire forment un triangle 
splienque dont les trois angles sont c, A et 180° - A', et dont le côté op- 
pose à 1 angle c est /' — Z; on a donc exactement 

cosc = cos A cos A' + sin A sin A' cos^ — /), 
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équation qui redonne la formule (c) lorsqu'on néglige *.*. C'est donc cette 
formule (c) qui doit être substituée aux formules (b) dont se sert M. Pois- 
son. Tous calculs faits, on trouve ainsi les valeurs suivantes pour les 
angles 8, 4, 6' et 4' : 

4' = '8ig&tA7<+r4 î #,-J ::5 Â--^Sr+««' cot,i -^ cotA ] ( "- 

» Pour réduire ces formules en nombres^ j'ai pris tes valeurs de £ et h 
données par M. Bessel pour iy5o, et la valeur de o> donnée par- kaplace 
(Mécfltiique c&leste, t. Y, p- 206); j'ai calculé ensuite les valeur» de 
g,g,k, k' et/, au moyen des équations différentielles des n 08 58 et §9 du 
second livre de la Mécanique céleste, en adoptant les éléments des orbites 
des planètes donnés dans le tome III du même ouvrage , et les masses dont 
s'est servi M. Le Verrier dans son Mémoire sur les inégalités séculaires, qui 
viçpt d'êjtre publié dans là Connaîs&mce desiflfempspottr i&fd.fJi'aï obtenu 
aupsMes nombres suivants poftr sefrir àa base au calcul n*»éf ique des 
formules de la précession : 

» (^e, y, /a" yt/", i*.",, ff, (jC x représeutent^comme à l'ordinaire, les erreurs 
des masses des sept pactes principales^ : ~ '* ' " 

»-= ^35333, } • 
e, =>_ o,o,i68i4v 

£,Tr;. n o",p702Q7 r (-(?f,oo3932|» + o''yo8aa98./»'THfio' / jo<^9 <> 7*" 
— o",o»2335 .je 1 * — o",Qo52og.p T -+- of',ofl^ii3i f >» ÏI , 

^ = —o",485833 — o",oogofo.ft — W t -u$Sn.%.p! — o",oo7n8.,«" 
— o",i6o83i /k" — o",oi3aar^ 1 ' ^*iO*',o<iO i ô^g.^ VI , "~ 

t = o", 000020041 H- o",oooooo3o4./« -+- o",oooo22o32.^*' -f- o", 000004968. /«" 
+ o" > oooooo64i .'j»" 4- '©"jOOootSa^S'f»— o",0ooooi i5o.jk t ^~ o", 000000040 .^»", 
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k' = o", 000006089 ■+" o",oooooooi 1 .p. + 0", 0000055^0. fi + o",oooooi4i6(k" 

+ o",oooooo557^«'" -+- o",ooooo322i .fe ,y -+- o",oooooi4i9-/K v — o",oooooooj5.^ Vi , 

f = — o",oooooo428 — o",ooooooo2i .(* 4- 0,000000070.^' — o", 000000082. ft"' 
— o", 0000 00393.^" — o, 000000002. p v +0", OOOOOOOOO. fi" 1 . 

» Ces nombres, substitués dans les coefficients des valeurs de 9, 4? ^ 
et 4'j m'ont donné 

-7, •£#— o",ooooo5565 -+- o",oooooo';o8./« -+- o",ooooo6523.^«' 

-+- o",oooooo5i4>f«'" — o",oooooi770.^i lV — o",oooooo4>3.^« T 

+ O", O0O0O00O2. /C T> , 



[ 



Ze z f g' 3 + 



cot2A |Ç = — o", 000072126 — o", 000001347 -A» 



2(1 -)-«) 2 ' 1 -+-» _r 

— o",oooo43747^/«' — o", 000001086. fc" — o", 000023972. (K 1 * 

— o",oooool959.|te ,, — o",oooooooi5.^t vi , 

-j . .i^g — ±g 2 cotA — h' = o",ooooo5465 -+- o",oooooi456./k 

+ o", 00000794,2 f! — o", 000001 4 16. f«" -f- o",oooooo5o8 fc" 

o", OOOO06888. ft lV 0",O00002274-|« V -+- o", 000000020. fc" 1 , 

Ç — g coth = 5o",2i4o4 — o", 020570./» — o", 189529.^' 

— o",o 1 4946 • f*'" + o",o5 1 436 . p 1 * 4- o",o 1 1 997 . f? — 0,00007 ?. p" 1 , 

, y \ — -?~ V C + gg «»t»A — /cot A = o",ooo 154098 

2(H-«) sin2A 2(1 -h a) °° > t 3 

-+- o", 000002910.^ -f- o w ,oooo7oi66.jk' — o", 00001 1 44^ - A*" 
-t- o",oooooi 347 -f* 1 " -+- o",oooo3597 1 ,,« IV -+- o", 000008167 fS 
— o",ooooooo52.^ ÏI . 

» Si donc on admet les valeurs des masses sur lesquelles les calculs précé- 
dents sont fondés, on aura, pour les formules de la précession, 

9 = 23°28'i8' + o*,ooooo5565.**, 

4 = 5o",37572.< — o",oooo72j26.£ m , 

fi' = 2 3°28'i8" — o",485833.* -- o",ooooo5465 . r, 

>}/= 5p",2'4°4'* + p",oooi 54098. #'. 

Les valeurs précédentes de g, g', k, k 1 et/ ont étécalculées, Comme on l'a 
fait jusqu'à présent, en s'en tenant à Ja première approximation relative- 
ment aux excentricités et aux inclinaisons des orbites des planètes. Mais 

88.. 
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M. Le Yerrier a fait voir, dans un second Mémoire qui va être imprimé 
dans la Connaissance des Temps, que la seconde approximation donne en- 
core des termes très sensibles; en sorte que dans les valeurs des an- 
gles 0, 4, 0' et 4', qui précèdent, on ne doit regarder la partie décimale 
de chaque coefficient que comme approchée à un centième de sa valeur 
au plus. De nouveaux calculs sont donc nécessaires pour déterminer plus 
exactement ces coefficients : j'espère pouvoir présenter bientôt à l'Aca- 
démie un travail complet sur ce sujet. Les formules que je donne ici 
me paraissent cependant devoir être de qutelque utilité, puisqu'elles sont 
déjà très approchées, tandis que celles qu'on a données jusqu'à présent 
sont toutes inexactes. 

»Je termine en indiquant des formules de vérification pour les calculs 
précédents, qui m'ont été communiquées par M. Biot. Ces formules per- 
mettent de retrouver, en très peu de temps , les valeurs de A sinZ et A cosZ, 
au moyen des valeurs qu'on a obtenues pour les angles 0, 4, & et 4/. On a 

ÀsinZ = (4 — 4') tan g£ — ■ «4 r .<, 

xcosi = '<r _ 9 + (*-w+*') tang;L 

a est le coefficient de t dans 6'. Mes calculs ont été complètement vérifiés 
par ces formules. » 

astronomie. — Mémoire sur les taches du Soleil,- par M. Lvugier. 

(Extrait.) 

(Commissaires, MM. Arago, Mathieu, Lioûville. ) 

« Lorsque j'entrepris de. faire, avec suite , les observations des taches du 
Soleil, j'avais pour but de déterminer avec toute la précision possible, la du- 
rée de la rotation du Soleil et la position de son équateur. En comparant 
mes résultats avec ceux qui avaient été précédemment obtenus, j'espérais 
mettre en évidence les variations de ces éléments; mais je ne fus pas long- 
temps avant de mè convaincre de l'impossibilité d'une pareille détermina- 
tion : chaque nouvelle tache me donnait pour ainsi dire un résultat nouveau, 
sans qu'd me fût possible d'entrevoir la moindre liaison entre ces singu- 
lières discordances. 

» Je me snistdpnc borné à étudier les mouvements particuliers de» ta- 
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ches, et à mentionner simplement les éléments solaires relatifs à chacune 
d'elles. 

» On trouve, dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, ving-neuf déterminations différentes des éléments solaires : chacune 
d'elles résulte de la résolution de plusieurs équations, combinées par la 
méthode des moindres carrés, afin de ne rien laisser à l'arbitraire et de 
rendre les différents résultats plus comparables. Ces équations correspon- 
dent chacune à une position observée: on juge, d'après leurs erreurs, de 
l'exactitude de la position et de la mobilité de la tache. C'est en compa- 
rant, pour plusieurs taches qui traversaient en même temps lé disque du 
Soleil , les erreurs de ces équations, que j'ai remarqué souvent une coïn- 
cidence dans leurs signes et quelquefois même dans leur grandeur; j'ai dû 
en conclure qu'il y avait simultanéité dans les mouvements de ces taches. 
La direction de ces mouvements n'est pas déterminée; mais si on les fait 
porter entièrement sur les latitudes des deux taches observées en même 
temps, on voit que ces latitudes augmentent et diminuent ensemble, comme 
si une même force rapprochait lès taches et les éloignait alternativement du 
pôle de rotation. La quantité de ces déplacements est peu considérable , et 
c'est surtout leur commune direction qui est remarquable. Les exemples que 
j'ai pu réunir jusqu'ici sont peu nombreux ; toutefois j'ai cru ne pas devoir 
les passer sous silence ; je ne laisserai échapper aucune occasion d'en aug- 
menter le nombre, et de rendre ainsi plus certaine l'existence de ces mou- 
vements simultanés. » 

Voici les éléments moyens que le Mémoire de M. Laugier renferme : 

Inclinaison de l'équateur solaire à l'écliptique. ..... n°g' 12" 

Longitude du nœud 75° 8' o" 

Durée de la rotation du Soleil. . . a5J,34o. 

hydraulique. — - Mémoire sur le mouvement des vagues; par M. Aimé, 

professeur à Alger. 

(Commissaires, MM. Arago, Poncelet, Piobert.) 

Il résulte de ce Mémoire, dont on pourra rendre un compte phis dé- 
taillé après le rapport des Commissaires, que dans la rade d'Alger, pour 
une hauteur des vagues de la surface d'environ 3 mètres, l'agitation de l'eau 
cesse à la profondeur de 4o mètres. 
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Brem^tiqrj jC^p^ait avoir prouvé que le mouvement des vagues con- 
siste uniquement en une oscillation verticale du fluide. M. Aimé a constaté 
l'existence çj'une oscillation horizontal quj;Se I n>b^e,avc ? ir ; ,la m4m.e anapli- 
tude à toutes les, profondeurs. î ^ : ; - ; , , - a. 

M, Gaspabrini adresse deux Notes faisant suite à un Mémoire qu'il avait 
précédemment présenté et qui était ^ntitulé : Nouvelles recherches,: sur 
l'espèce de truffes CQmniunéjrien^ désignée sous le nom, de pierre p cham- 

pigmns: ; r> .*,';;, ; ;;/ :] ;i , .;.; . , H ,;, v „, . . , ;,., • 

t La première, de ces. , Notes es| relative à des . ^cherches anatomiques 
et physiologiques .sur,, lfe champignon qui se, développe sur le» tubercule en 
question ,cha^mgn,on qu'on a rapp'pj$£ jusqu'ici a# genre Po^/wmy^m^is 
quiparattà M,. Gasparrçjii ^^çonstijtuer^n ]ype, intermédiaire eutre ce» geçre 
et je genre Dfedal^ci.^ suivant les différents phases { du développement de 
cette^ espèce^ l'auteur a, été, conduit^ faire dçs experfenc.es sur l'influence 
qu'exerce ^}upiè,re J r^a i tiyemje^ k ^a y^ta<iof^ pluç ou moins açtiyfide ces 
cryp | tog^es !Ul Lej5 ré&^l^ats auxquels^ il esj;: arrivé semblent; ^ndiqsier, que 
l'obscurité 1. est up^ ; circonstance^ assez peu; importante en elfe-r Ufcê«ne , 
etflue sioji Va^consj^érée en général comme/ tefle« c'est pajpceqtt'ellç se 
présente d'ordinaire comme concomitante d'une condition bien autrement 
essentiçUe n p#ur.]a, plupart des^champignQnfS * Piumidité-de, l'air ambiant. 

Dans sa deuxième Note, M. Gasparrini, s'occupe d'une espèce de moisis* 
sure qui se montre sur le champignon de pierre à partir ,du momentxoù 
les spores commencent à tomber; il indique ses principales transforma - 
lions, car elle en offre de très prononcées, et il présente enfin quelques 
observations sur sa structure. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.),, 

M. Benoit, ingénieur-hydrographe, soumet au jugement de l'Académie un 
appareil de son invention , destiné. à « donne*^ simultanément et sans inter- 
ruption» l'heure et le mouvement de la marée. » 

( Commissaires , MM. Arago , Mathieu , de Freycinet. ) 

M. Chevalier présente le modèle d'un appareil portatif de chauffage, 
accompagné d'une Note sur les usages de cet appareil et sur la manière de 
s'en servir. 

(Commissaires, MM. Dumas, Boussingault, Regnault.) 
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M. Phillips adresse, comme document pour la Commission chargée de 
faire un rapport sur les nouvelles méthodes de traitement du strabisme et 
de la myopie , une Note imprimée relative à sa discussion avec M. Gué- 
rin touchant une question de priorité. 

( Renvoi à la Commission du strabisme et du bégajement* ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à s'occuper 
de la présentation d'un candidat pour la chaire de Physique générale et 
expérimentale, vacante au Collège de France, par suite du décès de 
M. Savart. 

( Renvoi à la section de Physique. ) 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite également l'Académie à 
procéder à l'élection du candidat qu'elle est appelée à présenter pour la 
chaire de Zoologie vacante au Muséum d'Histoire naturelle, par suite de 
la démission de M. Geoffro/Saint-Hilaire. 

La section de Zoologie, se trouvant incomplète par l'absence de plu- 
sieurs de ses membres , demande l'adjonction de deux autres membres 
pour concourir avec elle à la formation d'uue liste de candidats. 

L'Académie procède, par voie de scrutin, à l'élection de ces Commis- 
saires : MM. Dutrochet et Breschet réunissent la majorité des suffrages. 

L'Académie désirait vivement savoir si le traité d'Acoustique dont 
M. Savart s'occupait depuis tant d'années, s'était retrouvé dans ses papiers. 
M. Arago a annoncé aujourd'hui que le premier volume de cet important 
ouvrage est entièrement rédigé. L'ordre des chapitres du second volume, 
avait été tracé par l'illustre physicien. Les notes sont assez détaillées ; le se- 
cond volume pourra également paraître. 

M. Arago a reçu ces renseignements de M. le lieutenant-colonel du génie 
Savart. Cet officier vient de quitter la carrière qu'il parcourait avec une 
grande distinction , afin de pouvoir se consacrer entièrement à la publica- 
tion des travaux inédits de son frère. C'est un noble sacrifice que tous les 
amis des sciences sauront apprécier. 
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On a trouvé dans les cartons de M. Savart, un Mémoire sur l'écoulement 
des liquides, entièrement rédigé. Il n'y manque qu'un chapitre relatif à la 
liaison qui existe entre ces phénomènes et ceux de la voix humaine, M. le 
lieutenant-colonel Savart, lui-même physicien très habile, espèce pouvoir 
compléter la lacune, en s'aidant de quelques passages de la correspondance 
qu'il entretenait avec son frère. 

Le Secrétaire perpétuel a présenté à l'Académie l'instrument, exécuté par 
M. Rhumkoffer, à l'aide duquel M. Meltoni fait aujourd'hui toutes ses ex- 
périences sur les rayonnements calorifiques. Cet instrument, très élégant 
et très commode, est également propre aux démonstrations publiques et 
aux recherches les plus délicates. 

A l'occasion d'un article du dernier numéro des Comptes rendus, 
M. Arago demande la parole, et s'exprime en ces termes, autant que nous 
avons pu nous les rappeler : 

« J'ëprouve un véritable regret d'être forcé de reporter, encore quelques 
» instants l'attention de l'Académie, sur la discussion qui s'est élevée entre 
» MM. Libri et Chasles; mais il s'agit de défendre la dignité d'un corps sa- 
» vant dont j'ai l'honneur de faire partie; de prouver qu'un de nos ho- 
» norables confrères n'a nullement commis la faute qu'on lui impute dans 
» le Compte rendu, je ne puis donc pas hésiter. 

» M. Chasles a formé, d'après divers chroniqueurs, un intéressant ëata- 
» logue d'apparitions d'étoiles filantes , pour 1 l'intervalle compris entre 538 
» et iaa3 inclusivement. A ce travail d'érudition, l'auteur a joint une table 
» intitulée : Récapitulation; apparitions d'étoiles filantes en masse. La ré- 
» capitulation conduit M. Chasles à diverses conséquences. 

» Dans la séance du 22 mars, M. Libri reprocha à M. Chasles, de ne 
» pas avoir transformé, en faisant sa récapitulation, les dates juliennes 
» des chroniqueurs en dates grégoriennes. Afin de montrer l'importance de 
» cette transformation , M. Libri l'effectua pour quelques citations, et an- 
» nula ainsi un des plus curieux résultats du tableau de M. Chasles. JDans 
» le catalogue corrigé par M. Libri , le mois de janvier ne se fesait plus re- 
■» marquer par une absence complète d'apparitions d ? ètoiIes en masse, à côté 
« du mois de février embrassant un assez bbn nombre de ces apparitions. 

» Parmi les réponses qu'opposa M. Chasles aux critiques de M. Libri, 
» dans la séance du 5 avril , voici celle qui fut plus particulièrement remar- 
» quée : 
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» M. Libri reproche une erreur au catalogue résumé de M. Chasles; il 
« veut la corriger et au lieu de cela il la double; au lieu d'avancer les dates 
» il les fait rétrograder; M. Libri, enfin , applique la correction grégorienne , 
» précisément en sens inverse de ce que les principes de la réforme et de 
» l'arithmétique exigeaient impérieusement. 

» L'erreur était aussi évidente qu'étrange. M. Libri avoua sa distraction 
» et crut, en même temps, devoir se placer sous l'égide des savants 
» illustres qui s'étaient trompés, disait-il , avant lui et comme lui. A cette 
» occasion il cita Newton, Lagrange. Ces noms n'ont pas figuré dans le 
» Compte rendu,- je suis loin d'y trouver à redire; j'applaudis au con- 
» traire à la suppression , elle m'a paru de bon goût; ce dont je vais me 
» plaindre, c'est une addition. 

» Dans l'empressement qu'il avait , le lundi 5 avril , à s'entourer de 
» personnes qui s'étaient trompées, M. Libri parla d'un corps savant tout 
» entier, auquel, disait-il, on pouvait reprocher d'avoir placé la fête de 
» Pâques un mardi. L'inculpation étant restée dans ce vague, je ne crus 
» pas devoir la repousser et ajouter, par mes réflexions, à ce que la 
» position de M. Libri avait de pénible. Les choses ont maintenant changé 
» de face : le corps savant, mauvais calculateur, c'est le Bureau des Lon- 
« gitudes j l'ouvrage où l'erreur se trouve, c'est la Connaissance des Tems 
» de 1821 ; la page où on peut la lire en toutes lettres, ce n'est pas, qu'on 
» le remarque bien, la page 6, c'est la page 5; la date de la publication 
» c'est l'année 1819; enfin, pour que rien n'y manque, on va jusqu'à nous 
» rappeler que le volume est du format in-8°. 

« Je n'hésite pas à le dire, M. Libri, qui, devant l'Académie, n'avait 
» nommé ni le Bureau des Longitudes, ni la Connaissance des Tems, au- 
» rait dû se tenir dans la même réserve en rédigeant l'article du Compte 
» rendu. Les détails qu'il a ajoutés à ses réflexions verbales, feront natu- 
» Tellement supposer, partout où notre recueil arrivera, que nous avons 
» passé condamnation sur le mérite de la critique explicite de M. Libri, 
» que nous n'avons trouvé aucun moyen d'y répondre. J'ai hâte de raon- 
» trer combien, au contraire, la chose eût été facile. 

» J'ignore qui M. Libri voulait atteindre, en essayant d'englober des 
» astronomes dans sa discussion. Peut-être sera-t-il étonné d'apprendre que 
» son imputation a été troubler le doyen de l'Observatoire, le doyen du 
* Bureau des Longitudes, un des quatre doyens de l'Académie des Sciences, 
» le respectable M. Bouvard. 

» Après avoir entendu ce nom, chacun s'est déjà demandé avec éton- 

C. R., 1841, i** Semestre. (T. XII, N» 13.) 8q 
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» nerïieht, Comment un académicien qui à fait plus de calculs numériques 
» difficiles, Compliqués qu'aucun astronome vivant, a pu se tromper sur 
» la détermination du jour dé Pâques. Ma réponse ne se fera pas attendre: 
», M.Bouvard n'a rien calculé; il n'a fait aucune faute de calcul; c'est gratui- 
>, tement que M. Libri assimilé l'indication inexacte du jour de Pâques 
» de quelques exemplaires de \& Connaissance des Terris de 1 82 1 , à l'erreur 
» de signe, à là distraction , a Y inadvertance , comme il trouvera bon de 
» l'appeler, que M. ChâsleS lut a reprochée. "Voici les faits. 

» L'ouvragé intitulé : L'Art de vérifier les Dates, renferme une table, 
» où l'on trouve le jour de Pâques jusqu'à l'an 2000. Tous ceux qui, 
y, en rédigeant un calendrier, ont besoin de connaître les jours des fêtes 
» mobiles, recourent à la table en question, ainsi fit M. Bouvard pour 
» le calendrier de 1821. Comme la table du grand ouvrage des bénédic- 
» tins, renferme un Certain nombre de colonnes verticales cûntïgné's, 
» après avoir bien remarqué, en tête du tableau, celle de ces colonnes qui 
» est intitulée : les Pâques du nouveau calendrier, notre confrère y 
» plaça l'index et lé fit descendre jusqu'à la ligne horizontale correspon- 
» dant a* l'année ï'Ssï. Dans ce mouvement, le doigt s'écarta légèrement de 
» là verticale; il passa dans la colonne voisine de gauche ; il s'arrêta devant 
» le chiffré de la eolbhrië du téhtrie pascal, tandis qu'il aurait dû rester 
». dans là colonne de Pâques, ■ il indiqua le nombre 17 avril au lieu du 
» nombre 22 avril. 

» Voilà, en fait, ce que M. Libri a voulu assimiler à sa méprise. Cette assi- 
» milation n'est pas admissible. Le doigt de M.Bouvard dévia, c'est incon- 
». testable;maisiln'y eut là ni faute de théorie, ni faute de raisonnement, ni 
» faute de signe ; le doigt seul fut coupable, M. Bouvard put commettre i'er- 
» reur qu'on vient lui reprocher après 22 années, sans que sa réputation de 
» très habile calculateur en doive recevoir la plus légère atteinte. 

» J'ajoute, cette véflêxion frappera tous les esprits, que l'erreur de 
» M. Bouvard, résultât-elle d'un calcul , serait comparativement très 
» excusable. Le savant académicien Vêtait nullement engagé dans une po- 
» lémique; le nombre qu'il cherchait, ne devait pas servir à saper le 
» travail d'un confrère ; rien ne lui Commandait Te surcroît de précautions 
» qui dévient tin véritable devoir pour Celui :J q"ùi s'érige en censeur sSêvère 

* d'autrui. 

» Deux mots encore et j'ai fini. Cette ifte tie Pâques correspondant à 
» un mardi; ce jour des Cendres correspondant à Un vendredi, dé- 
» frayèrent déjà, îl y a vingt-dettx arts, les sentiments haineux qu'un 
» astronome étranger (le baron de Zach), avait voués, sans motifs réels, à 
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» l'Académie et au Bureau des Longitudes , ou plutôt à Delambre et à La- 
» place. N'ai-je pas le droit de m'étonner que M. Libri aille chercher des 
» armes contre ses confrères, dans des pamphlets dont les tristes pré- 
» textes sont si parfaitement connus du monde savant tout entier ! » 

Réponse de M. Libri. 

Après avoir entendu les observations de M. Arago } M. Libri demande 
si elles doivent être insérées au Compte rendu. Sur la réponse affirmative de 
M. Arago, M. Libri déclare que puisque M. Chasles et M. Arago ont cru 
à plusieurs reprises devoir préparer les observations qu'ils ont présentées à 
l'Académie au sujet des communications de M. Libri, il croit pouvoir user 
de la même faculté, et qu'il se réserve de répondre à la Note écrite de 
M. Arago lorsqu'elle aura paru. 

M. de Silvestre, en qualité de Secrétaire perpétuel delà Société royale 
et centrale d'Agriculture , annonce que cette Société tiendra une séance 
publique, le 18 de ce mois, et que MM. les Membres de l'Académie qui 
désireraient y assister, seront admis sur la présentation de leur médaille. 

physique appliquée. — JYote sur les formules qui servent à calculer le volume 
de la vapeur sous différentes pressions; par M. de Pambour. 

«Les expériences d'un illustre physicien [Annales de Chimie, T. XLIII , 
an x) ont donné ce beau et important résultat, que les gaz et les vapeurs se 
dilatent de quantités égales pour des accroissements égaux de tempéra- 
ture. On en a conclu en outre que, pour chaque augmentation de i° du 
thermomètre à mercure centigrade, la dilatation des gaz est de 0.00^7 5 
du volume qu'ils occupent à la température zéro, et sous la même pression. 

» En admettant ce résultat pour les points situés entre o° et 100 , pour 
lesquels seulement il avait été observé, MM. Petit et Dulong (Recherches 
sur les lois de dilatation des solides , des liquides et des fluides élastiques, 
i er Mémoire, inséré dans les annales de Physique et de Chimie, vol II, 181 5 ; 
et sur la mesure des températures et les lois du refroidissement des corps, 
2 e Mémoire, imprimé séparément, 1818) ont cherché si les mêmes effets se 
continuaient au-delà de ioo°, c'est-à-dire s'il continuait d'y avoir accord 
entre le thermomètre à mercure et les dilatations de l'air dans un tube 
thermométrique. Pour cela, ils ont établi un système d'expériences, dans 
lesquelles ils observaient le volume P, l'élasticité H et la température ï, 

89.. 
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prise au thermomètre à mercure , d'une masse d'air chauffée dans un tube 
de verre, puis le volume P', l'élasticité H' et la température T' du même 
air refroidi jusqu'à la température à peu près invariable d'une chambre 
froide. Puis, en appelant V ce que devient un volume d'air égal à l'unité, 
à la température o°, et qui se dilate sans changer de pression jusqu'à la 
température T°, et représentant en outre par d la dilatation moyenne du 
verre entre T'° et T°, ils déduisaient de leurs observations la quantité V par 
la formule (page 8 du a" Mémoire) 



V = 



PH 



— [i-f-d(T — T')] [i+ o.oo3 7 5T'J; 



et enfin, de ce volume Vils concluaient le nombre de degrés qu'un ther- 
momètre d'air qui serait corrigé de la dilatation du verre, marquerait pour 
une température T du thermomètre à mercure, par la relation suivante : 






» Au moyen de leurs observations directes sur les quantités P, H,T, 
P', H', T', et des résultats de ces deux formules, ils ont obtenu une suite 
de nombres , entre lesquels ils ont fait une interpolation , et c'est le ré- 
sultat de cette interpolation qu'ils nous ont donné dans la table suivante 
(page la du a* Mémoire): 



TEMPÉRATURES 


VOLUMES 


TEMPÉRATURES 


indiquées par le thermomètre 


correspondants d'une même 


indiquées par le thermomètre 
à air et corrigées de la 


à mercure. 


masse d'air. 


dilatation du verre. 


* 






— 36° 


o.865o 


— 36° 


o 


I . OOOO 





IOO 


i .3^5o 


100 


i5o 


i.55 7 6 


•48.70 


200 


.. 7 38 9 


197.05 


3î5o 


'•9 l % 


245.06 


3oo 


2.0976 


292. 70 


36o 

1 


a.3ia5 


35o.oo 



* » On remarquera que pour obtenir la correspondance ici rapportée , 
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entre les degrés des deux thermomètres , les expérimentateurs n'ont pas 
enfermé une masse d'air dans un tube thermométrique, établi par expé- 
rience les points correspondants à la température de la glace fondante et 
à celle de l'eau bouillante, divisé cet intervalle en ioo parties égales, 
continué les mêmes divisions jusqu'à 36o°, et enfin comparé les indica- 
tions d'un thermomètre ainsi formé, et corrigées de la dilatation du verre, 
avec un thermomètre à mercure, ce qui aurait rendu leurs observations 
indépendantes de toute valeur du coefficient de la dilatation. Ils n'ont 
opéré ainsi que dans leurs observations au-dessous de o°, savoir, à — 21 
et à — 36° ; mais entre o° et 100 , ils n'ont fait aucune expérience, et pour 
les températures supérieures à ioo , ils ont opéré comme nous l'avons in- 
diqué plus haut. 

» Il résulte donc seulement de la table ci-dessus et du mode de calcul 
qui y a conduit, qu'en admettant que l'air se dilate de 0.375 de son vo- 
lume primitif, en passant de o° à ioo°, et appelant ensuite i° de tempéra- 
ture au thermomètre d'air, chaque accroissement de o.oo3y5 du volume 
primitif de l'air à o°, les deux thermomètres présentent les correspon- 
dances rapportées ; c'est-à-dire que, après avoir coïncidé dans un intervalle 
de i36°, de — 36° à ioo°, ils s'écartent ensuite de i D .3o dans les 5o pre- 
miers degrés suivants, et que cet écartement s'augmente graduellement 
jusqu'à 36o° du thermomètre à mercure, où il devient de io°. 

» Mais depuis que les résultats précédents ont été obtenus, et en pro- 
fitant des progrès de la science, un physicien allemand, M. F. Rudberg 
{Annales de Physique et de Chimie, par J. C. Poggendorff, tomes XLI, 
XLI1I, XLIV, année 1837 etsuiv.), a entrepris une nouvelle détermination 
du coefficient de dilatation des gaz; et, dans une série de 12 expériences 
faites sur l'air atmosphérique, il a obtenu le coefficient o.oo3646, qui est 
adopté par plusieurs physiciens éminents. Dulong, qui, avant sa mort, 
avait pu examiner le travail de M. Rudberg, en reconnaissait l'exactitude, 
et c'est d'après son opinion que nous avons donné la préférence à ce coef- 
ficient dans notre Théorie de la Machine à vapeur. 

» Cependant, comme la correspondance établie par Petit et Dulong 
entre les degrés du thermomètre à mercure et ceux du thermomètre 
d'air corrigé de la dilatation du verre, reposait essentiellement sur l'ad- 
mission du coefficient 0.00375, nous nous sommes proposé de chercher 
à quels résultats ces physiciens auraient été conduits à cet égard, si à 
l'époque de leurs recherches, ils avaient eu connaissance du résultat de 
M. Rudberg. Il est évident que leurs formules de réduction seraient alors 
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devenues 



et 



PH 



V,= Fïr [i + ^(T — T')] [i + o.oo3646T'] 5 
V,-i 



t t 



0.003646" 



Il est donc facile de calculer les nouveaux volumes V, qui auraient rem- 
placé ceux obtenus par Dulong, en multipliant ces derniers par le facteur 

i-f. o.oo3<j5 T" 

et ensuite, de ces nouveaux volumes, on peut conclure, par la seconde 
formule ci-dessus, la valeur correspondante de *,. En procédant ainsi, et 
prenant pour la température de la chambre froide, que Petit et Dulong 
indiquent comme à peu près invariable, sa valeur moyenne T'=i7°.6o, 
résultant de quatre expériences originales rapportées dans leur premier Mé- 
moire, on obtient les résultats suivants, qui indiquent la marche compa- 
rative du thermomètre à mercure et du thermomètre d'air, basé sur le coef- 
ficient o.oo3646, et corrigé de la dilatation du verre ; 



TEMPÉRATURES 
indiquées par le thermomètre 
. ii mercure. 


VOLUMES 

correspondants d'une même 

masse d'air. 


TEMPÉRATURES 

indiquées par le thermomètre 

à air et corrigées 

de la dilatation du verre. 


— 36" 


O.8687 


— 36» 





1 . 0000 





100 


1.3646 


100 


i5o 


1 . 55 {9 


i5a. 19 


200 


1 .7359 


201.84 


a5o 


i 9156 


?5i.»3 


3 00 


2 . 0940 


3oo.o5 


36o 


a.3o85 


358.88 



» En formant cette table, nous n'avons pas conclu le volume de l'air 
à — 36°, de celui donné par la table de Petit et Dulong. Nous l'avons 
déduit directement de l'admission du coefficient 0.003646, parce que nous 
croyons que c'est ainsi qu'ont procédé les auteurs du Mémoire; c'est- 
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à-dire qu'ils ont conclu le volume de l'air à — 36° de l'identité des deux 
thermomètres observés directement pour ce point, et du coefficient de 
dilatation qu'ils admettaient. Nous devons ajouter aussi que nous n'avons 
fait aucun changement à la dilatation du verre employée par les au- 
teurs. 

» On voit, d'après cette table , qu'en admettant le coefficient o.oo3646, 
les différences existant entre le thermomètre à mercure et le thermomètre 
d'air corrigé de la dilatation du verre deviennent beaucoup moins consi- 
dérables que dans l'hypothèse du coefficient 0.00875. 

» Or, en représentant par p la pression de la vapeur, exprimée en 
kilogrammes par centimètre carré, par tla température de cette vapeur, prise 
au thermomètre d'air corrigé de la dilatation du verre, et par k le coeffi- 
cient de dilatation des gaz par degré de température du thermomètre d'air, 
on sait que le volume de la vapeur, à la température t et sous la pression p, 
est exprimé par la formule 

io33 1 -+- kt 
u = 1 700 . 



1 -k-iook 



Par conséquent, lorsque dans cette expression on fera usage du coeffi- 
cient A = o.oo3646, on pourra prendre pour la lettre t, non la tempéra- 
ture du thermomètre d'air, mais simplement la température du thermo- 
mètre à mercure qu'on connaît directement, et il n'en résultera aucune 
erreur importante. 

» En effet, en exécutant le calcul pour les points principaux de l'é- 
chelle, et attribuant à t d'abord la température du thermomètre à mer- 
cure, puis ensuite celle du thermomètre d'air-corrigé de la dilatation du 
verre, d'après les résultats ci-dessus, on obtient la table suivante : 
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PRE8SI0H 

i la Tapeur eu kilogrammes par 

centimètre carré. 



O. I . 

o.5. 



2. 

3. 

4- 

5. 
6. 

7- 
8. 

9- 
io. 



TEMPÉRATURE 

au thermomètre à 
mercnre centigrade. 



TEMPÉRATURE 
au thermomètre d'ali 

corrigé de la 
dilatation du Terre. 



a5 (limites des expér. de 

MM. Arago etDulong.) 

197.68. 



45° 88 

80.54 

98.98 

120.08 

i33.55 

43.68 

i5i .82 

i58. 9 4 

i65.i6 

170.71 

j>j5,73 

180.32 



VOLUME 

de la vapeur ealcnlé 

areo le 

coefficient 0. 009846 et 

la température 

du thermomètre à 

mercnre. 



224>59 

36o . 00 



45-88 
8o.54 
98.98 
120.96 
T.35.02 
145.59 
i53.oo 
161 .07 
167.25 
172.76 
177.74 
182.30 

226,09 
358.88 



Tapeur 
ayec le 
coefficient 0.003646 et 

la température 

du thermomètre d'air 

corrigé dé la 

dilatation du Terre. 



l5022 
3329.6 

175» .3 
925.2 . 
637.8 
4 9 o.3 

399-9 
338.8 
294.6 
261 .0 
234.6 
2i3.3 



de 



VOLUME n 

la rapear calculé 



9 3.6 

i5.o5 



l5o22 

3329.6 
i75i,3 
927.2 
640.1 
492.5 
401 .0 
340.4 
296.0 
262.2 
235.7 

2l4-2 



93-9 
i5.o3 






» On voit, d'après cette table, qu'on obtient sensiblement les mêmes 
résultats en calculant les volumes de la vapeur, soit par un mode, soit par 
l'autre. 

» Cependant nous devons ajouter que , comme nous n'avons pas les nom- 
bres originaux des expériences de Petit et Dulong, mais seulement 
les résultats de leur interpolation, et la valeur moyenne de la tempé- 
rature de leur chambre froide , nous ne pouvons pas être tout-à-fait as- 
surés de l'exactitude des chiffres de la table que nous avons obtenue plus 
haut, pour la correspondance du thermomètre à mercure avec le ther- 
momètre à air corrigé de la dilatation du verre. Ce pourrait être la cause 
d'une particularité qu'on remarque dans cette table , en ce que les tem- 
pératures du thermomètre à mercure, inférieures d'abord à celles du ther- 
momètre d'air , leur deviennent ensuite supérieures près du point d'ébul- 
lition ; quoique une partie de cet effet puisse être due à une modification 
particulière produite alors dans le liquide par sa tendance à se former en 
vapeur. De nouvelles expériences à cet égard seraient donc nécessaires ; 
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mais on voit que, pour s'en tenir à celles qui ont été faites jusqu'ici , on 
pourra, dans les applications, calculer le volume de la vapeur formée sous 
Afférentes pressions, avec le coefficient o.oo3646, en faisant usage seule- 
ment de la température du thermomètre à mercure, sans être obligé de 
réduire d'abord cette température en degrés du thermomètre d'air. Ce 
mode simpli6era considérablement le calcul sans produire aucune erreur 
importante, et c'est pourquoi, considérant de plus l'incertitude de la ré- 
duction des températures en degrés du thermomètre d'air , nous avons 
cru devoir lui donner la préférence. 

» Du reste, il est une circonstance particulière qu'il peut être- utile 
de mentionner ici, c'est qu'en faisant usage, pour calculer les volumes de 
la vapeur, du coefficient o.oo3 7 5 et des températures du thermomètre 
d air corrigées de la dilatation du verre, d'après la table de Petit et 
Dulong, on arrive exactement, pour toutes les pressions supérieures à 
r atmosphère , aux nombres contenus dans la quatrième colonne de la 
table précédente. Nous avons fait le calcul pour toutes les pressions indi- 
quées dans cette table, et dans aucun cas nous n'avons trouvé de différence 
que dans le chiffre des dixièmes, et cette différence n'excède jamais trois 
unités de cet ordre. Cette circonstance tient certainement à ce que, dans 
le calcul , les deux erreurs commises, sur le coefficient et sur la tempé- 
rature du thermomètre d'air, se compensent mutuellement; mais elle a 
ceci de particulier , qu'elle pourrait dispenser même les personnes qui 
continuent d'admettre le coefficient o.oo3 7 5, de faire la réduction au 
thermomètre d'air , puisqu'il leur suffirait de substituer le coefficient 
o.oo3646 au coefficient 0.00375, pour opérer cette réduction par le fait. » 

« Au sujet de la communication de M. de Pambour, M. Regnault fait 
remarquer que Rudberg a annoncé lui-même que l'on obtenait une coïn- 
cidence presque complète dans la marche des thermomètres à air et à 
mercure , en calculant les expériences de Dulong et Petit avec le coeffi- 
cient de dilatation de l'air 0,003646 qui résulte de ses expériences. 

y M. Regnault saisit cette occasion pour annoncer à l'Académie qu'il lui 
présentera très prochainement une nouvelle série d'expériences directes 
sur la détermination du coefficient de dilatation des gaz et sur la compa- 
raison du thermomètre à mercure avec le thermomètre à air. Les nombres 
qu'il a obtenus pour le coefficient de dilatation de l'air sec s'éloignent peu 
de celui adopté par Rudberg : ils sont cependant constamment un peu 
plus forts. » 
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M. BoonoNT écrit Relativement à ses : eecherches sur Vétat sphéroïdal 
des liquidés et caromuniqMe, un fait, qu'il a observé en répénant, dans 
de nouvelles circonstances , une ex$fa-imce, sur laquelle» il avait déjà an^- 
térièwrehaenfc appelé l'attention de l'Ateadéisnie. 

;Uné;g«utte dUtcide sulfureux anhydre projetée sur. une surface in- 
candescentey avait donné lieu 1 la formation d'an glaçon; eu répétant 
l'expérience dans la moufle d'un fourneau à coupelle chauffé à blanc, 
M. Boutigny a vu, comme la première fois \ se former; le glaçon provenant 
de l'eau hygroscopique de l'air absorbée par l'acide;; mais il a vu, de plus ce 
glaçon répasscT à l'état liquide sphéroïdal : dans cet état la gouttelette 
paraissait formée d'eau pure, tout l'acide s'était ie'vaporé- 

M t $ag!B annonce qu'il a répété les expériences rapportées dans «ffle 
communication récente de M. Dutrochet , relativement aux mpuveimnts 
d'une parce®? de camphre à la surface de Veau, et qu'ayant voulu voir si 
d'au*re*j^c4nits végétaux cristallisés présenteraient les mê mes phénomènes, 
il est parvenu à les,re^o4w'e avec un fragment d'acicfe citrique^ 

M. Gkrvais écrit de Cherbourg relativement à l'emploi de la cautérisation 
pharyngienne dans les cas de surdité. AÇette opération, dit-il, était depuis 
long-temps/, dans la science, du "domaine vulgaire, et en disant que je^l'ai 
pratiquée plusieurs fois avec Succès, je ne prétends réclamer en aucune 
manier^ i;bpnnçur, de l'invention. » M. Gervais spécifie plusieurs différentes 
espèçg ? de surdité accidentelle dans lesquelles cette cautérisation, pratiquée 
avec, n ïe,i nitrate .iargent fondu, réussU souvent, suivant lui, et quelque- 
fois presque immédiatement. / 

M. iCtESSE écrit relativement à un météore lumîneuçc qu'il a observé à 
CommèrcyViîans la nuit' du 21 au aa mars, et qui paraît avoir été vu éga- 
lement a 4inte-^ouîil (Meus4 Le passage' du cdr^s lumineux Fut suivi 
d'une forte détonation. . , 

M. Taylob, directeur de l'observatoire de la Compagnie dès Iwdes, à 
Madras, annoncé tenvoï des cinq premiers volumes dés observations astro- 
nomiques faites SoUS i sa directibW Use prbploSé dévoyer règulïèrehient 
lès v'olunles suiVants,' à 1 Hiësurë tjulls seront publiés. 

Les volumes annoncés par M. f àyïor ont étédéjâ présentés à l'Académie. 
(Voirie ' MUkMWîmgrdpln^ùe delà prècédérite ^àn<jë.) 
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M. Tochouski adresse une Note écrite en polonais, et qu'il annonce dans 
sa lettre d'envoi comme étant relative aux moteurs électro -magnétiques. 

L'Académie des Sciences de Bologne transmet une traduction française 
du programme du prix Aldini pour l'année ,842, programme dont' elle 
avait précédemment envoyé l'original italien. 

A 4 f heures l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. a 
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Annales des Sciences naturelles,' décembre 1840, in-8°. 
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Annales de la Société royale cC Horticulture de Paris; mars 1841 , 
in -8". 

Annales maritimes et coloniales; 26 e année, mars 1841, in-8°. 

Du traitement moral de la Folie; par M. Leuret; 1840, in-8 # . 

Traité complet de l'Anatomie des Animaux domestiques; par M. Rigot, 
1™ livraison; Syndesmologie , ou Description des Articulations ; septem- 
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M. Piorry; i'% 2 e et 3 e livraison, in-8°. 

Annales scientifiques' , littéraires et industrielles de l'Auvergne; jan- 
vier à avril 1841 , in-8°. 

Examen chimique et médical du Monésia; par MM. B. Derosne, 
Henry et Payen; 1840, in-8°. 

Chimie agricole. — Des fumiers considérés comme engrais; par M. J. Gi- 
rardin. (Extrait de Y Annuaire de l'Association normande pour 1841-) 
Caen, in-8°. 

Bulletin de V Académie royale de Médecine; mars 1841, in-8 u . 

-Revue progressive d'Agriculture } de Jardinage _, d'Économie rurale et 
domestique ; avril 1841, in-8°. 

Journal des Connaissances médico- chirurgicales; avril 1841, in- 8°. 

Pétition présentée au Conseil des Ministres, à la Chambre des Pairs 
et. à la Chambre des Députés , par la Société centrale d'Agriculture du 
département de la Seine-Inférieure , pour obtenir une représentation légale 
des intérêts de l'Agriculture; une feuille in~4°. 



( 665 ) 

Essaj on . . . Essai sur les moyens de prévenir les accidents sur les Che- 
mins de fer s par M. Cayley; une feuille in-8°. 

Astronomische. . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher- n° Â20 
in-4°. ' 

Map of the... Carte du siège de la guerre dans ta Floride; par 
MM. J. Mackay et J.-E. Blacke, ingénieurs topographes des États-Unis : 
Tampa-Bay (Floride), i83 9 , in-fol., deux feuilles assemblées. (Donné 
par M. Achille Murât.) 

Soluzione. . . Solution d'un problème très important en Géologie et 
examen du flux et reflux de la mer; par M. L. Porta; Naples, ,83o 
in-8°. y ' 

Sul clavismo... Sur la Gangrène produite par Vusage du seigle er 
goté et sur la maladie convuhive épidémique; Recherches historico-mé- 
dicales du D r S. de Renzi; Naples, 1841, in-8°. 

Alcune. . . Expériences sur les inductions du magnétisme terrestre et 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 19 AVRIL 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

p fl Y SIQU K.-*4%« e de M. Ifaox à M. Dutrochet, sur les mouvements 

excités par la vaporisation. 

« La réponse écrite que M. Dutrochet m'a fait l'honneur de m'adresser 
dans le dermer Compte rendu, n'offrant presque qu'une appréciation ^0, .' 
«elle des résultats qu'il a obtenus, il n'y aurait aucune utilité à proTong r 
davantage une d 1SC ussion, dont tous les éléments sont aujourd'hui sous 
les yeux des phys.cxens Je dirai seulement, que le phénomène du cam- 
phre suspendu près de l'eau , et y excitant des mouvements, quoique p a _ 

Z2ZT r m " méme imm ° bile ' " e ^ Semb,e P" du ^uJpreZe 
rrrefragable qpe ces mouvements ne sont pas produits par l'action méca- 

mque dune effluve matérielle, comme notre confrères'en montre per- 
suade^ Car le camphre suspendu est bien plus difficile à mouvoir que le 
camphre flottant sur l'eau ; d'abord parce que toute déviation latéral d ! 
veloppe alors une rés.stance qui nait de son poids; puis, pan* que son 

C. K., 1841, i<* Semestre. (T. XII, N» 16.) qj 
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émission totale, opérée dans l'air, est bien moins abondante qu'à la sur- 
a"e de l'eau; et enfin, parce que la portion la plus active de ses effluves 
dirigée verticalement vers l'eau, ne peut produire sur lu, qu «ne réaction 
horizontale infiniment faible. Au reste, je suis loin de croire qud ny ait 
plus rien à découvrir dans les détails mécaniques de ces P^T^<T 
Notre confrère paraît être arrivé au même sentiment. Car la <*^ n ^ 
où ses recherches le conduisent, c'est qu',7 y a là, à son ans devdoppe- 
meru dune force particulière, qu'il ne définit pas, et a ^f^^ 
rnissance Ltion chimique de la dissolution de la vapeur du campl e dar, 
l'eau(2) A la vérité , il faudrait probablement alors, imaginer une autre force 
particulière pour le mouvement du camphre sur le mercure sec; ma* 
CXté 1; hypothèses étant compensée par la liberté des assent.ments, 
ïl n'y a pas de mal à ce que l'une et l'autre soient illimitées. » 

Réplique de M. Dutrochet à M. Biot. 

« M. Biot, pensant que le camphre agit mécaniquement à distance sur 
l'eau par l'impulsion de sa vapeur, et jugeant que les expériences de Bé- 
nédtct Prévost n'étaient pas assez concluantes pour prouver cette assertion, 
a fa il Y quarante ans, des expériences qu'il a reprodmtes dans e 
Jotp'te 11 de la dernière séance. ^^*^*?«»**£^ 
d'u/cône de camphre très près de la surface dune «"««^^ 
étendue sur le fond d'une assiette de porcelame On ™* al °^ e ™ 
s'écarter circulairement autour de l'axe prolonge du cône que forme e 
morceau de camphre. D'après M. Biot, ce fait prouverait ^™f™ 
• l'émission de sa vapeur, une action a distance sur leau pour 



exerce, par 



(,) Outre les sujets de «cherche que j'ai indique» à la fin de ma Note dans le d*- 
ni CoLe rJu, je serais porté à penser quela capillarité, moddiée à chaque^ 
Z h olur delà section deflottaison du camphre, par son changement perpétuel de 

;: r s ^ 

ment étudiée. Le camphre en s'agitant, et tournant sur lu.-meme , » m P r,me à la 8urtace 
r?er«n mouvement de vibraïion, ou de trépidation, qui s'étend très lom , et qm 
de^i"v"Se à Vbil nu par les variations qu'il produit dans la réflex^n spécuW 
riÏZZ Ces actions doivent mécaniquement se propager dans l'.nteneur de la 
™: S ;X« ur f qu2 le camphre nage.V seraient-eHes pa» excitées par la vapeu. 
ZÏIaous le morLu de-camphre, dans sa surface de contact avec l eau? e.seraU -ce, 
U ce qui produit les soubresauts continuels qu'on lui voit éprouver ? 
(a) Compte rendu de la séance du i5 avril 1841 , pagebab- 
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l'écarter circulairenient. Voyons si ce fait ne pourrait pas s'expliquer au- 
trement. 

» Bénédict Prévost (i) a découvert que beaucoup de liquides hétéro- 
gènes, associés deux à deux, se repoussent lorsque l'un de ces liquides, 
étant étendu en couche très mince sur une glace ou sur le fond d'une 
assiette, on dépose une goutte de l'autre liquide sur la couche mince 
que forme le premier, lequel s'écarte alors circulairement. Ainsi l'eau 
pure repousse un grand nombre de solutions salines; diverses solu- 
tions salines se repoussent entre elles ; l'éther repousse l'alcool ; la même 
répulsion s'observe entres des huiles différentes , etc. Or j'ai expéri- 
menté qu'une petite goutte d'eau camphrée étant déposée sur la mince 
couche d'eau qui enduit uniformément le fond d'une assiette de porce- 
laine ou une glace, cette couche d'eau s'écarte circulairement de ma- 
nière à laisser à sec un espace circulaire assez étendu. C'est là évidem- 
ment le phénomène découvert par Prévost et c'est aussi, je dois le dire , 
le phénomène observé par M. Biot. En effet, dans son expérience, le mor- 
ceau de camphre se trouvant très rapproché de l'eau, la vapeur de cette 
substance s'est dissoute dans ce liquide , ce qui a formé de l'eau camphrée , 
laquelle a opéré l'écartement circulaire de la mince couche d'eau. Voilà , 
on n'en peut douter, la véritable explication du phénomène observé par 
M. Biot. Le camphre n'a agi, dans cette circonstance, qu'en donnant à 
l'eau sa vapeur à dissoudre et non en exerçant sur elle une action méca- 
nique à distance. La force qui produit ici l'écartement circulaire de l'eau 
est produite dans l'eau elle-même, et elle naît de l'acte de la dissolution 
de la vapeur du camphre dans ce liquide. 

» L'action mécanique à distance qu'exercerait le camphre par l'émission 
de sa vapeur, n'est pas prouvée davantage par l'expérience dans laquelle 
M. Biot repousse une feuille d'or flottante sur la surface de l'eau en lui 
présentant de près un petit morceau de camphre. C'est encore ici la disso- 
lution de la vapeur du camphre dans la couche superficielle de l'eau qui 
donne naissance à cette force motrice en apparence répulsive de la feuille 
d'or, mais qui, dans le fait, n'opère que l'écartement circulaire de l'eau qui 
la porte. Cela est évidemment prouvé par l'expérience de B. Prévost 
que j'ai déjà citée dans ma première réponse à M. Biot, expérience dans 
laquelle une capsule de verre contenant quelques gouttes d'éther était 



(i) Annales de Chimie, tome XL. 

91. 
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située à ap minhuètres an-dessus d'une assiette pleine d'<eau sur la sur- 
face de laquelle flottaient des feuilles d'or ou d'étain. Dans cette expé- 
riewoe, tes iféUiltes tttélaMiqwes se mouvaient à la surface de l'eau sous 
l'influence 4e la vapeur de l'éïher répandue imiformément Ûa»s4'air; eltes 
nieraient point soumises à l'action mécanique de l'émission directe de 
cette vapeur. C'était donc encore évidemment ici la dissolution d'une 
vapeur dans l'eau qui déterminait dans ce liquide le -dévetoppemerit d'une 
force mofriee. 

« C'est en «vain que lu". Bictt veut lutter contre tes résultats de mon ex- 
périence , dans laquelle une -parcelle de camphre suspendue à un fil de soie 
et très rapprochée de l'eau, excilîe de vife uionvemerits dans ce liquide, 
sans» éprouver eue-mème aucun mouvement. Cette expérience est décisive; 
elle tranche nettement la-question La théorie que soutient M. «ot tombe 
néceBsairement^deva«t'elle;je ne wuis ici d'accord avec lui que sur ce fait, 
que le mouvement du camphre à îa surface de l'eau est produit par le 
développement d'une force intermittente dans son action; on pourrait, 
ditS, utilement chercher en quoi consiste cette force, sur forigine de la- 
quelle nous différons, M. Biot et moi. En effet, il considère cette force 
comme présidant à l'émission intermittente de la vapeur du camphre, et 
comme se développant par conséquent dans fair, tandis que je la consi- 
dère connue se développant dans l'eau et accompagnant la dissolution de 
toutes les substances sofebles dans ce liquide, soit qu'elles soient suscep- 
tibles de se vaporiser à ta température ordinaire de l'atmosphère, soit 
qu'elle* ue le soient pas. J'ai exprimé ce «ait dans mes Recherches sur la 
cause des mouvements que présente le camphre placé à la surface de l'eau, 
lorsque j'ai dit (i): le camphre ne se meut que par saccades brusques et 
intermittentes; il en est de même du savon, et je puis dire ici que ces 
saccades brusques sont un caractère général de ce phénomène de mouve- 
ment dans toutes les substances qui îe présentent. Selon moi cette force, 
qui n'agtt que par saccades brusques et intermittentes, est celle qui tend 
à ékiigner toute solution naissante du corps soluble duquel elle émane. 
J'ai exprimé théoriquement ce fait, en disaut que les corps qui se dissol- 
vent dans l'eau, repoussent leur propre solution. Je ne tiens point du tout 
à cette expression théorique du fait ; mais je tiens à ce fait lui-même, sur 
lequel j'ai le premier appelé Fattenrion dés physiciens. Cette force saccadée 



(i) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, t. XII, page j. 
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intermittente est produite dans l'acte de la dissolution; elle projette la dis- 
solut™ na,ssante dans le liquide aqueux dissolvant, et quelquefois à sa 

tlt.7 ^ Ce t mOU T e , nt de P r °J ectioB ***** jusqu'à une certaine dis- 
tance du point auquel s'opère cette dissolution naissante. Si le corps so- 
luble est flottant sur l'eau il reçoit, mécaniquement, un mouvement de 
progression par saccades intermittentes. Si sa vapeur est solubie dans 
eau, a,^ que cefea lieu pour le camphre, et que ce corps so it suspendu 
ibreme^t au-dessus et très près de la surface de ce liquide, sa vapeur, en 
y dissolvant, produira lajorœ saccadée mtermUtenTe ^U^nel k cette 
dissoiut.onna.ssante un mouvement intermittent e^ccadé^ l'intérieur 
et a la surface de feau, et le camphre lui-même suspendu librement dans 
I air «éprouvera aucun mouvement, ce qui prouve que sa vapeur s'émet 
p^s.blement et sans force impulsive qui se fasse sentir ni à l4 environ- 
nant, ni a 1 eau voisine. 

>» Le mouvement par fequei la dissolution naissante tend à s'éWner 
du corps qur se dissout n'est point, comme on pourrait peut-être le pen- 
ser un effet d hydrostatique dû à l'inégalité de pesanteur spécifique de l'eau 
et de la dissolution. Lorsqu'un corps solubie, tel qu'un cristal de sel est 
tenu en suspension dans l'intérieur de l'eau, sa dissolution plus pesante 
que ce liquide se précipite au fond , et l'eau qui environne phif loin le cris- 
al afflue de tous cotes vers lui pour remplacer la dissolution qui a gagné 
le fond du vase. Ce mouvement est toujours assez lent, et il est uniforme 
d n a aucun rapport, relativement à sa cause, avec le mouvement rapide ' 
intermittent et saccadé qui tend à éloigner la dissolution n aissaiJ t e du' 
point ou elle s opère et cela dans toutes les directions. Ce dernier mouve 
ment est indépendant de l'hydrostatique ; il dépend d'une force partieuhère 
qui offre son maximum d'énergie lors de la dissolution dans l'eau des subs 
tances combustibles auxquelles j'ai donné le nom général de corps campAo- 
roides; elle se développe avec moins d'énergie lors de la dissolution des 
alcalis dans leau; elle a moins d'énergie encore lors de la solution des 
acides dans l'eau; enfin son énergie est au minimum lors de la solution des 
sels neutres dans ce même liquide. J'ai considéré cetlejorce saccadée in 
termittente comme étant probablement de nature électrique Je n'ai pré 
sente cette idée que comme une hypothèse; toujours est-il qu'il v a là 
développement d'une force qui possède manifestement un caractère parti- 
culier, savoir, celui de l'intermittence de son action. C'est cette force mo 
tnce, qu, observée lorsqu'elle meut le camphre à la surface des liquides 
aqueux , se trouve être influencée d'une manière bien remarquable pardes 
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causes qui paraissent si étranges; s'abolissant ou se reviviflant, au gré de 
l'expérimentateur, sous l'influence de ces causes qui n'ont jusqu'ici aucun 
lien apèrcevable avec leurs effets. 

» Je vais exposer ici une observation nouvelle sur cette force saccadée 
intermittente encore si mystérieuse dans sa nature. 

» L'alcool imbibant des corps légers flottants à la surface de l'eau, , se 
dissout dans ce liquide en s'y répandant en jets saccadés et intermittents, 
lesquels produisent, par réaction ou par un effet de recul, le mouvement 
sur l'eau de ces mêmes corps légers. Ce n'est point la vapeur de l'alcool 
qui, en frappant mécaniquement la surface de l'eau, produit cet effet de 
recul, c'est l'alcool lui-même, ou plutôt sa dissolution naissante dans l'eau 
qui est lancée par une force saccadée intermittente dans l'intérieur de ce 
liquide. Aussi voit-on les petits corps organiques plus pesants que l'eau et 
imbibés d'alcool se mouvoir de même par saccades brusques et intermit- 
tentes étant plongés dans l'eau. On pourrait penser qu'il n'y a la que des 
effets d'hydrostatique produits par l'inégale pesanteur spécifique des deux 
liquides qui se mêlent. L'expérience suivante dissipe tous les doutes à cet 
égard. Je verse de l'eau dans un tube vertical de verre fermé à son extré- 
mité inférieure, et cela jusqu'à le remplir à un centimètre près. Ge tube 
a douze millimètres de diamètre. J'achève ensuite de remplir le tube avec 
de l'alcool coloré en rouge. A l'instant du contact de ces deux liquides on 
voit, par des jets rapides et tumultueux, l'alcool coloré pénétrer dans l'eau 
sous-jacettte; bientôt ce mouvement s'arrête et les deux liquides demeu- 
rent superposés à l'état tranquille; après l'établissement de ce repos, j'ai 
vu souvent un ou deux jets d'alcool se précipiter tout-à-coup, comme des 
fusées descendantes rapides, dans l'intérieur de l'eau, et après avoir épuisé 
leur force de projection, remonter en vertu de leur pesanteur spécifique 
inférieure à celle de l'eau et rejoindre la masse supérieure de l'alcool de 
laquelle ces jets avaient été détachés pour être lancés avec impétuosité 
de haut en bas, et contre les lois de l'hydrostatique, par une force sac- 
cadée intermittente, laquelle semblait ainsi avoir opéré une décharge après 
s'être accumulée pendant un instant d'intermittence d'action. Les physi- 
ciens auront à rechercher quelle est la véritable nature de cette force que 
j'ai nommée provisoirement diluo-électrique, par suite du soupçon que j'ai 
conçu, et que je conserve encore, qu'elle est une modification de l'élec- 
tricité' J'ai quelques raisons de penser que cette force est celle à laquelle 
est due l'endosmose. A ce sujet je ferai remarquer que l'endosmose fut 
Aussi .repoussée à sa naissance par des hommes éminents. Cette opposj- 
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tion a disparu et le phénomène est resté dans la science. J'espère qu'il en 
sera de même par rapport à la force nouvelle sur laquelle j'appelle l'at- 
tention des physiciens. » 

M. Biot réplique à l'instant ce qui suit: 

« M. Biot se borne à faire remarquer que cette nouvelle réplique de 
M. Dutrochet a été rédigée à l'avance par une sorte de prévision, et sans 
aucune connaissance personnelle de ce qu'il allait dire, ce qui fait qu'elle 
n'y a aucun rapport. Il demande qu'elle soit textuellement insérée au 
Compte rendu, telle que M. Dutrochet vient de la lire; et, sur cette assu- 
rance, il déclare qu'il n'y fera aucune réponse. Non qu'il adopte les prin- 
cipes scientifiques qui y sont exposés , ou qu'il admette les conséquences 
que M. Dutrochet en déduit; mais parce que cette exposition et ces dé- 
ductions étant publiées dans les Comptes rendus , à la suite des commu- 
nications antérieures de M. Dutrochet, conjointement avec les deux petites 
notes qu'il y a lui-même insérées, il estime que les physiciens auront sous 
les yeux tous les éléments nécessaires pour porter un jugement exact sui- 
tes opinions émises par M. Dutrochet comme sur les siennes ; et , en consé- 
quence, il croit inutile de pousser plus loin cette discussion. » 

Réponse de M. Libri aux observations de M. Arago, insérées dans le 

dernier Compte rendu. 

« M. Arago a présenté, dans la dernière séance, des observations sur un 
passage de ma réponse à M. Chasles. L'Académie connaît la marche 
de cette discussion. Dans la séance qui a suivi ma première discussion 
avec M. Chasles, M. Arago a présenté des remarques critiques relatives à 
l'anneau de Saturne. Huit jours après M. Chasles a répondu à mes pre- 
mières observations, et enfin, lorsque la discussion paraissait terminée 
entre M. Chasles et moi , M. Arago est intervenu de nouveau. Comme mes 
savants adversaires avaient cru devoir se relayer et se donner le temps de 
préparer alternativement leurs répliques et leurs attaques, j'ai pensé, qu'à 
mon tour, je devais user de la même faculté et attendre une Note écrite 
de M. Arago. Voilà pourquoi je viens aujourd'hui répondre aux critiques 
et aux réclamations qui ont été présentées dernièrement. 

» Les observations de M. Arago peuvent, si je ne me trompe, se résu*- 
mer ainsi : 
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» 'A ■ pw»p®s d'une citation que j'ai inséré» : dans an < des derniers C&mptes 
rendu», Mi Amgoni'a reproché d'abond d'avoir complété, dans le passage 
imprimé, une phrase qui avait été moins précise dans mou; improvisation. 
Ensuite il a semblé m'accuser d'avoir manqué aux égards que l'on doit 
au Bureau des Longitudes, et principalement au doyen des astronomes 
de l'Observatoire. Puis il a voulu prouver que l'inadvertance que, dans 
l'intérêt de ma défense, j'avais du signaler dans la Connaissance dks Tems, 
n'était nullement comparable à la distraction, à- l'erreur (c'est le mot qu'on 
a employé) que j'avais commise en retranchant la correction du calendrier 
au Heu de l'ajouter. Enfin, M. Aragoa eu soin désistée sur la différence 
qui existe entre une erreur qui échappe à un auteur placé dans des cir- 
constances ordinaires et une erreur avancée dans une polémique. Je de- 
mandé à PAcadémie la permission d'examiner séparément ces- diverses Cri- 
tiques. 

» Quant au premier reproche, je dirai d'abord que, dttns mes observa- 
tions verbales , j'avais si parfaitement caractérisé Pouvrage auquel je faisais 
allusion et où le jour de Pâques se trouvait un mardi , et le jour des 
Cendres un vendredi, que personne ne s'y- est trompé. M. Arago pouvait 
d'autant moins s'y méprendre, qu'il était depuis long-temps membre du 
Bureau de Longitudes lorsque parut la Connaissance dés Tems pour 
l'année 1821 , et qu'il a prouvé dans la dernière séance n'avoir pas oublié 
les critiques qui. furent alors publiées. D'ailleurs, comme je ne connais pas 
deux calendriers modernes où le jour de Pâques ait été placé un mardi , il 
était impossible à un astronome de ne pas reconnaître à l'instant la Con- 
naissance des Tems,. 

» Aui reste*, je ne dis cela, que pour répondre à Pohservation de M. Arago ; 
car, indépendamment <te toute autre considération, j'étais parfaitement 
dansmon droit» en complétant une citation que j'avais improvisée dans la 
discussion, sanS( uae rappeler exactement ni le volume ni la page où. le fait 
se trouivait; consigné- Dftns une communication verbale, j'avais pu être un 
peu; raoM*s>préois,y mais en imprimant j'ai, dû, mettre chacun dansde cas de 
s'assurer; de la vsénité de mon , assertion, = D'>ailleurs; les, précédents deJ'Aca- 
démie.sont f tous. pour, moi: noti-seulement on a le droit de développer, de 
compléter, de rédiges e»fi» ce que l'on a, dit; mais, on, va souvent,, même 
dans la polémique :, jusqu'à; modifier notablement des Notes écrites* ou 
des Mémoires qui ont été las devant lîAcadénùe. Je, me bornerai à citer, à 
ce sujet, ma dernièrei discussion avec M. Ghasles» Dans la première séance 
de ce mois, M. Ghasles lut à l'Académie une Note à laquelle je répondis 
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verbalement. La Note de M. Chasles me fut, suivant l'usage, adressée dès 
qu on 1 eut composée à l'imprimerie, afin que je pusse rédiger ma réponse; 
et cependant cet écrit, q „e M. Çhasles avait pu préparer pendant quinze 
jours, fut modifié par lui à l'imprimerie. Il y ajouta des notes, il modifia 
des paragraphes : M. Chasles usa si largement de son droit, qu'il fit même 
des changements assez notables dans des phrases que je citais, et qui ser- 
vaient de base a quelques points de ma réponse. Si, poussé par un pressent. 
meut vague, je n avais été moi-même vérifier mes citations à l'imprimerie au 
moment ou 1 on allait mettre sous presse , je me serais exposé au danger de 
citer dans ma réponse, des expresses qui avaient disparu, de la Note de 
M. Chasles. J a. entre les mains les preuves de ce que j'avance, et je puis 
les présenter a 1 Académie, si elle le désire. Cependant je n'ai aucunement 
songe a élever des réclamations sur un tel fait, que je ne mentionne ici 
que pour prouver à M. Arago combien, sur ce point, les droits des mem- 
bres et des correspondants de l'Académie sont étendus. Ces droits sont 
égaux pour tous; et il est impossible d'admettre que ce qui est accordé 
aux uns, puisse être refusé ou reproché à d'autres. Du reste, M. Arago 
qu, dans la Note écrite à laquelle celle-ci doit servir de réponse, a ajouté 
des développements considérables; qui a cru devoir parler de la position 
pénible ou je me serais trouvé, à son avis, le jour de ma dernière discus- 
s.on avec M Chasles, position qui l'aurait empêché de m'attaquer ce jour- 
la, quoique dans sa communication verbale il n'eût pas dit un mot à ce 
sujet, ne saurait me reprocher un complément indispensable de citation. 
Pour n avoir jamais à revenir sur ce point, je dois prier très humblement 
M. Arago de ne plus se montrer à l'avenir si réservé dans les discussions 
ou je puis me trouver engagé à l'Académie, afin de ne pas se voir plus 
tard de nouveau dans l'obligation qui, certes, doit lui coûter beaucoup, 
défaire lui-même, dans le Compte rendu, l'apologie de sa propre gêné- 

» Avant d'arriver au fond de la discussion, j'ai besoin de répondre à un 
petit paragraphe de la Note de M. Arago , où je suis accusé d'aller chercher 
des armes contre mes confrères dans les pamphlets publiés il y a vingt- 
deux ans par des astronomes étrangers. Je ne cesserai d'abord de répéter 
que, lo,n de chercher à attaquer, j'ai voulu seulement me défendre et 
montrer que mon erreur n'était pas absolument inexcusable, puisque des 
gens beaucoup pl„ s habiles que moi n'avaient pas su éviter de semblables 
distractions. Mais quant à la source où j'aurais puisé ces renseignements, 
je dois déclarer que M. Arago est complètement dans l'erreur à cet égard. 

C R-, 1841 , i« Semeure. ( T. XII, N» 16.) Q2 
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La distraction relative au jour de Pâques et aux autres fêtes mobiles, ne 
m'était connue que parce que le Bureau des Longitudes l'avait signalée lui- 
même , au commencement de la Connaissance des Tenu de 1 8aa . 

>, Quant à la critique de M. de Zach, je ne la connaissais pas, et je ne 
l'avais jamais lue avant d'avoir signalé à l'Académie la, distraction dont il 
s'agit. Depuis qu'on m'en a fait savoir l'existence, j'ai lu cette critique 
dans la Correspondance astronomique, et je me trouve fort heureux de 
ne pas en avoir eu connaissance plus tôt; car, peut-être, j'aurais pu répéter 
les erreurs qu'elle Contient. Si M. Arago veut bien se donner !a peine de 
relire l'article de M. de Zach, il verra qu'il était impossible que j'eusse 
puisé à cette source , puisque cet astronome accuse à tort le Bureau des 
Longitudes (et c'est là encore un fait à ajouter au chapitre des distrac- 
tions) d'avoir placé le jour des Cendres un jeudi, taudis que réellement il 
tombe, comme je l'ai dit, un vendredi dans la Connaissance des Tenu 
de 1821. 

» Je ne chercherais pas à me disculper d'avoir pu manquer aux égards 
que l'on doit aux membres du Bureau des Longitudes, et principalement 
à leur vénérable doyen, si M. Arago n'avait insisté particulièrement sur 
ce point. Si le doyen de l'Observatoire, que du reste je n'avais nullement 
nommé et auquel je ne faisais aucune allusion, m'eût fait l'honneur de 
m'interpeller à ce sujet , je me serais empressé de lui témoigner toute l'es- 
time que l'on doit à un savant dont les travaux sont si souvent cités dans 
la Mécanique céleste de Laplace; estime que j'ai toujours eue pour lui et 
qui n'a jamais varié. Mais cet habile astronome, qui était présent à la 
séance, n'a nullement pris part à la discussion, et c'est M. Arago qui, 
chose assez insolite , a réclamé pour un membre présent qui ne disait rien. 
Cette nouvelle intervention de M. Arago dans la discussion qui s'était éle- 
vée entre M. Chasles et moi, m'autorise, ce me semble, à traiter directe- 
ment la question avec lui. L'Académie verra, je l'espère, avec plaisir le 
soin avec lequel je m'applique, dans celte réponse, à écarter de la dis- 
cussion toute question de noms. Je n'ai cité personne dans ma Réponse 
à M. Chasles, et je ne nommerai personne ici. Ce sont des chiffres et des 
dates que nous devons discuter et non pas des noms propres. 

» JÉt d'abord y a-t-îl eu manque d'égards ? quelqu'un a-t-il été offensé? 
Pour se convaincre qu'il n'y a pas eu d'offense, je n'ai qu'à lire le passage 
entier qui adonné lieu aux réclamations de M. Arago. Ce passage le 
voici : 
' ' » M. Chasles a signalé avec raison une distraction par laquelle, au lieu 
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» d'ajouter la correction à faire au calendrier, je l'ai retranchée. Je re- 
» grette cependant que M. Chasles ait cru devoir démontrer que la cor- 
» rection devait être ajoutée aux anciennes dates. S'il avait pris la peine 
» de consulter mon Histoire des Sciences mathématiques en Italie , il au- 
» rait vu qu'en traitant la même question des anciennes apparitions d'é- 
» toiles filantes, je n'avais pas négligé d'ajouter la correction. Cette erreur 
» de signe est une de ces distractions qu'il est malheureusement si difficile 
» d'éviter et dont l'histoire des sciences offre tant d'exemples. Dans mes 
» premières observations j'ai déjà signalé une distraction semblable dans le 
» Catalogue d'apparitions d'étoiles , où M. Chasles a assigné la date du 23 
» octobre à l'apparition de l'année 585, bien que dans l'auteur cité par 
» M. Chasles, il n'y ait ni jour ni mois. Seulement je n'aurais pas voulu 
» insister sur une inadvertance qui n'avait pas d'influence sur les résul- 
» tats , et il est à regretter que M. Chasles n'ait pas cru devoir suivre en 
» cela mon exemple. Les astronomes de l'Académie savent combien il est 
» difficile de se garantir des distractions de cette nature, et ils n'ont pas 
» oublié que dans la Connaissance des Tems pour Vannée 1821, publiée 
» par le Bureau des Longitudes ( Paris, 1 8 1 9 , in-8° ), on trouve , à la page 5 , 
» le jour des Cendres un vendredi et le jour de Pâques un mardi. II y a 
» donc lieu d'espérer qu'ils se montreront en cette occasion moins sévères 
» que ne l'a été M. Chasles, qui du reste parait avoir été sujet à la même 
» distraction, puisqu'il ne l'a pas signalée dans sa première réponse, et 
» qu'il a attendu quinze jours avant de s'en apercevoir. » 

» Voilà ce paragraphe qui paraît à M. Arago si blessant pour le Bureau 
des Longitudes, si offensant pour le savant doyen de nos astronomes. Tout 
cela se réduit à une distraction que je signale sans nommer l'auteur, que 
je ne connaissais pas. Comme le fait est constant et qu'il a été reconnu 
par M. Arago , je ne conçois pas en quoi j'ai pu blesser les membres du 
Bureau en citant ce fait comme une simple distraction. Si la réclama- 
tion de M. Arago était fondée, les membres du Bureau des Longitudes se 
seraient bien autrement blessés et offensés, eux-mêmes par la Note suivante 
qu'ils publièrent à la suite d'un long errata placé dans la Connaissance 
des Tems pour tannée i 822 , et relatif au volume de l'année précédente , où , 
comme on va le voir, il y avait autre chose que des distractions sur les 
jours de Pâques et des Cendres : 

« M. Thomas Yourig (dit la Connaissance des Temps de 1822, à l'en- 
» droit cité), qui a été chargé récemment par le Bureau des Longitudes 
» d'Angleterre de la publication du Nautical Almanac , a eu la bonté de 

92.. 
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» nous fournir les éléments de cet errata. Les fautes de calcul ou d'im- 
» pression qu'on y .remarque ont été découvertes en comparant, nombre à 
» nombre, le volume delà Connaissance des Temsde 18*1 avec les épreuves 
» des éphéméride* anglaises. Les astronomes et les navigateurs verront 
» que la plupart de ces fautes étaient sans importance, on faciles à recon- 
» naître; telles sont,, par exemple, celles qui s'étaient glissées dans quel- 
» qqes longitudes héliocen triques et déclinaisons des planètes; dans l'indi- 
* cation des instants où doivent arriver le premier ou second quartier de 
» la Lune; dans l'époque de l'entrée du Soleil dans divers signes; dans le 
» logarithme de la distance du Soleil à la Terre, etc. , etc. Quelque con- 
» sidérable, du reste, que cet errata puisse paraître , on n'aurait Je droit 
» d'en conclure que le volume de la Connaissance des Tenu de 1821 est 
» inférieur en exactitude à d'autres éphémérides ou aux anciens volâmes 
» de même ouvrage, qu'en soumettant ces dernière à un examen également 
» minutieux. Quoi qu'il en soit, les recherches que Yermta actuel a néces- 
» sitétô ont fait découvrir les causes les plus ordinaires des fautes qui échap- 
» pen^ aux calculateurs et suggéré dès moyens de vérification que le Bureau 
» des Longitudes a adoptés, et à l'aide desquels la Connaissance des Tenu 
» acquerra désormais plus de précision.» 

«Maintenant, je me permettrai de demander à M. Arago ce qu'il aurait 
dit, si, au lieu de me borner à signaler pour ma défense personnelle , ce 
que j'ai toujours appelé une distraction relative aux fêtes mobiles du Calen- 
drier, j'avais publié, au sujet de la Connaissance des Tenu de 1821 , «ne 
note analogue à celle que je viens de citer; si j'avais avancé, par exemple , 
que ce volume contient de nombreuses fautes de calcul ou «l'impression ; 
que les longitudes et les inclinaisons des planètesy sont parfois inexactes ; 
que les quartiers de la Lune et l'entrée du Soleil dans les divers signes ne 
sont pas toujours marqués justement; que quatre logarithmes de la dis- 
tance duSoleii ont une valeur fautive; et si, après avoir ajouté les etc., etc. 
qui se trouvent dans la note déjà; citée, j'avais terminé par annoncer que 
les recherches qu'on avait dû effectuer à propos de Ces inexactitudes avaient 
feit découvrir les causes des fautes qui échappaient aux calculateurs, et fait 
adopter des moyens de rectification, à l'aide desquels la Ciimtmsance des 
Tenu devait acquérir désormais plus de précision; je le répète, si j?avais 
avancé cela, qu'aurait dit M. Arago? Il aurait probablement ïépondiiqtte 
j'attaquaisde la manière la plus grave le Bureau des Longitudes eï le doyen 
des astronomes; et cependant il n'y a guère d'apparence que le Bureau des 
Longitudes ait voulu s'insulter lui-même en faisan* paraître cette m*te<l»ns 
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la Connaissance des Terns. Je dirai de plus qu'à mes yeux ce corps illustre 
s'est honoré en avouant qu'il avait pu se tromper, et qu'il allait prendre 
des mesures pour donner désormais plus de précision à ses travaux. 

» Voilà pour le Bureau des Longitudes : quant au doyen des astro- 
nomes de l'Observatoire, dont on a pris si hautement la défense, il me sem- 
ble qu'à moins de vouloir faire de tout ceci une question personnelle, on 
aurait pu s'abstenir de le nommer, puisque je ne l'avais pas cité. D'ailleurs 
M. Arago, qui a insisté particulièrement sur ce point, n'a oublié qu'une 
chose: il a oublié de dire qu'il était tout simplement impossible que je 
voulusse faire la moindre allusion au savant astronome qu'il a nommé , 
puisque je ne pouvais nullement savoir qu'il eût eu la moindre part aux 
distractions que j'avais signalées. En effet, bien que dans la Connaissance 
des Temps de 1821 on fasse connaître les noms des savants qui ont contri- 
bué, dans des proportions différentes, à la rédaction de ce volume, cepen- 
dant personne n'est nommé pour les recherches relatives au Calen- 
drier, dans lequel j'ai signalé ces inadvertances. Je ne pouvais donc deviner 
que le doyen des astronomes en fût l'auteur; et il me semble que, puis- 
que le titre portait que l'ouvrage était publié par le Bureau des Longi- 
tudes, on aurait mieux fait de ne pas lever le voile pour faire une question 
personnelle d'une observation qui n'avait d'autre but que mon excuse et 
ma défense. 

» Et d'ailleurs, pouvais-je avoir l'intention de blesser quelqu'un? Non, 
certes; car dans quelle vue ai-je cité la Connaissance des Tems? Je l'ai 
fait uniquementpour diminuer l'impression qu'avait pu produire sur certaius 
esprits une distraction dont il me semblait qu'on s'était appliqué à exagérer 
l'importance. Eu citant donc la Connaissance des Tems de 1 821 , je n'avais 
pu avoir d'autre but que de prouver que ces fautes, que ces distractions si fré- 
quentes n'avaient pas de gravité. Si, chose impossible, j'avais eu l'idée d'at- 
taquer le Bureau des Longitudes, aurais-je choisi une occasion dans la- 
quelle je ne pouvais^ insister sur la distraction que je citais, que sous 
peine de faire ressortir davantage la mienne? Ce ne pouvait pas être là 
ma pensée. Dans ma communication verbale, j'avais cité aussi Newton à 
propos de ces inadvertances. Si , dans la Note imprimée , j'ai omis le nom 
de cet immortel géomètre, c'est parce que, forcé de me défendre contre 
des critiques auxquelles ne s'intéressaient pas seulement des astronomes 
ou des géomètres, j'ai dû me borner à un exemple fait pour frapper 
tous les esprits. Or , comme personne n'ignore que Pâques doit tomber 
toujours un dimanche et jamais un mardi, et que tout le monde n'aurait 
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pas également compris en quoi consistait l'erreur reprochée à Newton 
par Bernoulli , l'exemple que m'avait fourni la Connaissance des Teins 
nie semblait le plus apte à prouver que ces distractions si fréquentes 
n'avaient pas l'importance que, dans la circonstance actuelle, on, avait 
voulu leur attribuer. C'est uniquement dans cette vue que je l'ai choisi, 
et je persiste à croire que, sans être hostile à personne, ma citation était 
utile à ma défense , et qu'à ce double titre je devais et pouvais l'employer. 

» L'Académie n'a pas oublié que mon savant adversaire ne s'est pas 
borné à ces critiques. Après avoir présenté les observations auxquelles je 
viens de répondre, M. Arago est allé plus loin: il a voulu prouver 
que la distraction que j'avais signalée dans la Connaissance des Tenu 
n'était nullement comparable à celle que j'avais commise, en voulant 
appliquer la réforme du calendrier au Catalogue de M. Chasles. Il va 
sans dire que la mienne a paru fort grave à M. Arago y tandis que, 
suivant lui, rien n'étaitjplus simple et plus naturel que de placer le jour de 
Pâques un mardi. Je suis vraiment désolé de suivre M. Arago sur ce terrain; 
mais, obligé de me défendre contre une attaque fort vive, je ne puis re- 
culer: j'écarterai soigneusement toute personnalité, toute discussion de 
noms propres , et je rréen tiendrai rigoureusement aux faits ; cependant si , 
en discutant les assertions de M. Arago,, il m'arrivait involontairement et 
bien malgré moi , de blesser quelqu'un , l'Académie saurait à qui elle, de- 
vrait attribuer les suites inévitables d'une discussion délicate que je n'ai 
point cherchée et sur laquelle on me force de revenir. 

» Je n'ai plus rien à dire sur la méprise qu'on m'a reprochée. Je l'ai 
reconnue et je ne répéterai même pas qu'ayant, dans des circonstances 
analogues, déjà effectué sans me tromper, la correction du calendrier, 
qu'ayant même tracé l'histoire de cette correction, je ne pouvais me tromper 
de signe que par suite d'une préoccupation inexplicable. Le fait existe, je le 
reconnais, et je n'ai rien à ajouter sur ce point. Maintenant, pour parler de 
la Connaissance des Tems , l'Académie se rappelle qu'après avoir déclaré 
qu'au Bureau des Longitudes on prenait dans Y Art de vérifier les Dates 
le jour dé Pâques, M. Arago a paru s'appliquer spécialement à retracer 
la marche du doigt de la personne chargée de chercher le, jour de Pâques 
dans les tables de cet ouvrage. Je m'appliquerai à être exact et vrai. La 
Note insérée dans la Connaissance des Tems de i8aa changerait un peu 
la question , si je voulais discuter quelques-unes des nombreuses fautes 
de différente nature que renferme le volume de i l'année précédente, et 
que le Bureau des Longitudes a reconnues. Il ne me serait pas difficile, en 
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effet, de prouver que plusieurs de ces fautes sont bîen autrement grave, 
quun changement de signe dans la correction du calendrier qui n'éta 
pas moins Jacie a reconnaître qu'une faute dans le logarithme de la dïs 
tance du Soleil à la Terre. Mais je veux, pour le moult, toot à cet 

ITZ1 ^ PaS SWîir dGS IimkeS dU Calendrier et de ' ^ 5 que e 
m étais d'abord imposées. ' S 4 J 

• - Je dois avouer que je croyais, comme tout le monde, que l'on déter^ 
mina,t directement à l'Observatoire, les éléments princ paux dû calen- 
drier au heu de les prendre dans VArt de vérifier lel Dal, ouvrage rè s 
savant sans doute, mais où il y a comme partout des fautes dWessin 
des erreurs de dates, dont plusieurs même n'ont jamais été corrigTeHe 
devais penser, et rien jusqu'à présent n'avait pu me tirer de cette^rreur 
que pmsquil existe, par exemple, la formule de M. Gauss, d'un usage 
très commode pour calculer le jour de Pâques, et qui n'exige qu'un pX 
nombre de chvis.ons, on l'employait à l'Observatoire, ne fût-ce que comme 
moyen de vérification, de préférence à une table où il peut ^ 

Te^ll^TT 0i ; t CalCUl ' ^ Page 5 dC Ia C«««*Je des 
Tems de ,8 2 i ( Je demande b.en pardon à M. Arago de citer encore cette 

page) commence par cetintitulé : AETIC ,ks pk Iïï cip AUX db ,,W aim povr 

lah i8 2 , On y trouve d'abord les années de différentes périodes, suivies 

dune petite note où l'on cite Y Art de vérifier les Dates, uniquement 

propos de 1 année des Turcs. Je reviendrai tout-à-1'heure sur cette note • 

pour le moment je me bornerai à faire remarquer qu'après ce premier pa- 

des Jétes mobdes, de l'obliquité apparente de l'écliptioue et des autres «r 
ncles pnncyauœ de V Annuaire; car, je le répète, c'est ainsi qu' 1s sont 
nommes par le Bureau des Longitudes. Tout le monde comprendra q„ e 
puisquou a cru à propos de citer VArt de vérifier les Dateszu sujette 
année des Turcs, et qu'on a séparé cet article de tous les autres par une 
doute barre il m était impossible de supposer que VArt de vérifier les 
Dates eut quelque chose à faire ici. Mais enfin, puisque M. Arago nous a 
fait connaître 1 ouvrage qu'on a l'habitude de suivre à l'Observatoire pour 
le calendrier, et qu'il n'est jamais défendu de se servir des tables pourvu 
quon le fasse avec tout le soin convenable, je partirai de cette base et 

ieXirbuer^ 

•M. Arago , qui a voulu expliquer l'erreur sur le jour de Pâques par la 
déviation d un doigt, m« semble avoir complètement oublié ce jour des 
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Gendres qui tombe «» vendredi dans la Connaissance des Temsde 1821 , 
et dont j'avais pourtant parlé. Pourquoi l'a-t-il négligé ?N'a-t-il pas senti 
que, ne voulant emplojer que ce qui était absolument nécessaire à ma dé- 
fense, je m'étais borné à citer deux jours seulement comme échantillon et 
pour avertir que toutes les fêtes mobiles de l'année 182 r étaient mal pla- 
cées dans la Connaissance des Tems? Ce mardi et ce vendredi étaient là 
pour indiqner qu'il y avait beaucoup d'autres inadvertances de la même 
nature. J'en ai pour preuve une note qui figure à la page 4 de la Connais- 
sance des Tems pour tannée 1822, et où le Bureau des Longitudes 
s'exprime ainsi : 

« Dans quelques - uns des exemplaires de la Connaissance des Tems 
» de 1821 , les articles relatifs au Comput Ecclésiastique, aux Quatre-Temps 
» et aux Fêtes mobiles sont inexacts; c'est ce qui nous engage à les repro- 
» duire ici avec les rectifications convenables. » 

» Àprèsi cette note suivent les corrections qui portent sur quatorze ar- 
ticle* qui donnent vingt- trois jours faux , et la lettre dominicale à corriger 
dans le- calendrier de 1821. 

» J/Académie comprendra facilement que la question change ici de na- 
ture, et qtfîl ne s'agit plus seulement d'un doigt qui a dévié en suivant 
une colonne. Elle comprendra aussi pourquoi M. AÎrago n'a parlé que du 
jour de Pâques et a négligé ce jour des Cendres, qui pourtant avait aussi 
sa petite -importance. Pour rétablir les faits , je dois rappeler ici , en peu 
de mots, comment Se déterminent les fêtes mobiles lorsqu'on se sert de la 
table chronologique de Y Art de vérifier les Dates et du calendrier per- 
pétuel inséré dans le même ouvrage. 

» Les deux clés des fêtes mobiles sont la date du jour de Pâques et ce 
qu'on appelle la lettre dominicale, qui se trouvent également dans la 
table chronologique de Y Art de vérifier les Dates. Quand on connaît l'une 
et l'autre, on cherche les fêtes mobiles dans les diverses tables du calen- 
drier perpétuel, d'après des règles que tous les astronomes connaissent. 
Dans la Connaissance des Tems de 1821, on s'est malheureusement 
trompé non-seulement sur le jour de Pâques, mais aussi sur la lettre do- 
minicale. Lé doigt du calculateur n'a pas seulement dévié une première, 
fois légèrement vers fa gauche pour lire 17 avril au lieu de aa, véritable 
date du jour de Pâques, niais pOùr chercher la lettre dominicale du nou- 
veau calendrier, il a suivi une ligne dont l'Académie reconnaîtra toute 
l'obliquité quand je dirai qu'il a fallu qae ce doigt traversât six colonnes 
Verticales intermédiaires composées de lettres ou de chiffres , pour aller 
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s'égarer dans la colonne où sont placées les lettres dominicales de l'ancien 
et non pas du nouveau calendrier. C'est pour cela que l'on a donné la 
lettre B au lieu de la lettre G, qui était la véritable lettre dominicale de 
l'année 1821. Ces deux déviations du doigt, l'une légère et l'autre tout-à- 
fait inconcevable, devaient jeter le trouble dans tout le calendrier, et c'est 
ce qui est arrivé. Toutes les fêtes mobiles et les Quatre-Temps ont été dé- 
rangés. On a seulement quelque motif de s'étonner que l'on ait marché tou- 
jours en avant sans songer à faire usage d'aucun de ces moyens de vérifica- 
tion que les auteurs de ÏArt de vérifier les Dates n'ont .pas manqué 
d'indiquer à plusieurs reprises dans leur ouvrage. Le plus simple de ces 
moyens consistait à s'assurer d'abord que le jour de Pâques tombait réelle- 
ment un dimanche et non pas un mardi. 

» Nous voilà donc arrivés à reconnaître que dans la Connaissance des 
Tems on s'était trompé non pas une fois, mais deux; que l'on s'était 
trompé sans jamais faire aucune vérification; que si le doigt avait été 
employé il avait dû dévier non pas une fois mais deux, et d'une quantité 
extrêmement considérable, et qu'ayant ainsi déterminé d'une manière 
inexacte les deux bases du calendrier pour l'année 1821, on avait donné 
inexactement non pas seulement le jour de Pâques, mais quatorze de ces 
éléments que le Bureau des Longitudes appelle articles principaux de 
l'Annuaire. Voilà assurément une distraction persévérante et que j'oserais 
presque comparer à la mienne. Mais, enfin, a-ton du moins employé con- 
venablement ces deux bases erronées pour en déduire suivant les règles 
usitées, les fêtes mobiles? Malheureusement non. Si M. Arago veut bien se 
donner la peine de chercher dans le calendrier perpétuel la Septuagésime, 
en supposant , comme on l'a fait par erreur en 1 82 1 , Pâques le 1 7 avril , et 
en prenant pour un moment B au lieu de G pour lettre dominicale, il verra 
que le dimanche delà Septuagésime devait, d'après ses bases, arriver le i3 fé- 
vrier. Dans la Connaissance des Tems on a placé ce dimanche le 7, qui, en 
1 821, était un mercredi; la véritable date serait le 18. Je ne me chargerai pas 
d'expliquer cette erreur, qui ne peut se comprendre ni en prenant les vé- 
ritables bases du calendrier de 1821 , ni en partant des bases inexactes qui 
ont été employées au Bureau des Longitudes. Il n'y a pas de déviation de 
doigt qui puisse expliquer cette date. Il faudrait supposer pour cela qu'a- 
près s'être trompée de nouveau et avoir abandonné la première fausse 
date du jour de Pâques, sans reprendre la véritable, la personne chargée 
de faire cette recherche eût pris l'année 1821 pour une année bissextile. Je 
n'ose pas faire une telle supposition; mais je prie les personnes qui vou, 

C. B,, 1841, !« Semestre. {T. XII, N° 16.) g3 



( 684 ) 
draient vérifier ce fait, de consulter le tableau du mois de février, apparte- 
nant au calendrier B, de la page 3o, du premier volume de la troisième 
édition, in-folio, de Y AH de vérifier les Dates. Je suis absolument forcé de 
citer ici la page, le volume et l'édition. 

» Il me reste encore un mot à ajouter sur cette année des Turcs dont je 
viensde parler et sur laquelle j'ai dit que je reviendrais. Dans cette même 
page 5 de la Connaissance des Tenu de 1821, se trouve le passage 
suivant : 

« L'année ia35 des Turcs commence le 28 septembre 1820 et finit le 
» 16 septembre t8ai, selon l'usage de Constantinople, d'après Y Art de vé- 
» rifier les Dates. » 

» Ici je vois tout de suite quel est l'ouvrage que je dois consulter pour 
réassurer si effectivement l'année ij35 de l'hégire, car c'est une telle 
année que le Bureau des Longitudes appelle année des Turcs, com- 
mence et finit aux époques indiquées dans la Connaissance des Tems. Or 
voici ce que je trouve à la page 3y de la Table chronologique de Y Art de 
vérifier les Dates. J'y vois d'abord que l'année 1S21 ne correspond pas à 
l'année is35, mais aux années ia36 et ia37<le l'hégire? que l'année ia36, 
et non pas 1*35, commence le 9 octobre et non pas le *8 septembre 1820,. 
et se termine le <&*] septembre 1821 et non pas le 16 septembre de la même 
année, comme le dit la Connaissance des Tems. Je prie également les per- 
sonnes qui voudraient s'assurer de la nécessité de cette rectification , de con- 
sulter Y Art de vérifier les Dates, à l'endroit cité. Elles y verront que dans 
la Connaissance des Tems on s'est d'abord trompé d'une année; qu'ensuite 
on a confondu l'ancien calendrier avec le moderne , et qu'enfiu , après avoir 
adopté par erreur l'ancien calendrier, on a ajouté un jour au commence- 
ment et à la fin de l'année de ce calendrier, comme si, au lieu d'indiquer le 
commencement de l'année ia36 de l'hégire, le 27 septembre eût marqué la 
fin de l'année précédente. Il y a là une confusion inextricable que 'j'ai cru 
d'autant plus devoir signaler, que je ne- l'ai tsouvée indiquée nulle part. Au- 
cun des cinq errata insérés dans les années 1 82 1 et 1 822 de la Connaissance 
des Tems, et relatifs à l'année 18a j n'en fait mention. Cette remarque m'a 
semblé d'autant plus nécessaire , que, quoique, dans le volume de 1822,0» 
ait marqué exactement .le commencement <le l'année 1237 de l'hégire en le 
plaçant au 38 septembre 1821, on s'est cependant trompé d'un jour à la fin; 
car cette année de l'hégire termine lei7 septembre i82aetnonpasle 18 du 
même mois, comme on l'a dit par inadvertance dans la Connaissance des 
Tems. Gela prouve qu'au moins sur ce point les. moyens de vérification 
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que le Bureau des Longitudes déclarait avoir adoptés n'avaient ™« „„ 
donné toute la précisa désirable aux élément ^TZ^"^ 
appelle Articles principaux de V Annuaire. 

» Après avoir fait à regret, et seulement parce que j'y ai été forcé cette 
longue «numération d'inexactitudes accumulées sur une seule na^L 
page 5) de a Connaissance des Tems de ,8 2I , essaierai-je de fui e 
encore une fo,. M. Arago dans .a discussion où il a voulu prouver qu ma 
d.stracfon que mon erreur (qu'on l'appelle comme on le voudra avTt 
une gravité toute particule, à cause de la polémique à l'occasion d e 
quelle je sms tombé dans cette erreur? Faut-!. admeL, comme l'a avancé 
mon dlustre critique, que rien ne commandait à un membre du ZrT 
des Longitudes/, surent de précautions aui devient un^tÎLZir 
pourcelu lqm s'érige en censeur sévère d'autrui? Dois-je tâThfr LZ 
*er la déférence qu'U y a entre une Note jetée dans e C^l tnTul 
un ouvrage officiel tel que la Connaissance des Tems? FeraHe le taW 
es sunes funestes que peut avoir une faute de caJou £ ^ on 

ne sava, e „t plus ou ds étaient, et où la moindre erreur aurait du fX 
penr cent personnes? Puis-je admettre qu'il „ e f aille pas au ™ m ^ 

tTZlT P ° Ur ^ OS? ° U bien tâChCrai -J e de ™ disculp Vn Tn 
trant, paP deg exemples qm ne ^ ^ ^ rf P mon 

qZnt'p™! "™ '" ^ ^^ ** " '^ lorsqu'ils rit 
quent?--Non je m arrêterai ,ci, et j'accepterai la leçon, quel que soit l'es 
PU qm a dictée. Je prendra, donc l'engagementLmel, dl n TyaZ 
dm, e dapporter toujours plus de soins dans tous mes travaux- mï s 
quant a rengagement de ne jamais me tromper, je ne saurais le prldre 
et personne ne pourrait le tenir, car l'erreur est inséparable de Tnatu' 
humaine. Je demande seulement qu'on ne soit pas trop sévère enve^mo 

mme s, j étais seul sujet à me tromper, et je me bornerai à une d aTon 
\ Art devenir les Dates, excellent ouvrage, qui a joué un grand rôle 

ns cette d.cuss.on, et où l'on trouve ces belles paroles d'un des P " 
dlustres savants qm aient jamais existé. « Il n'y a point d'écrivain , I 

» Je craindrais que les détails dans lesquels j'ai dû entrer dans cette 
réponse n empêchassent l'Académiede saisir 1 Wmb.e de mes ar" )men " s 
m je ne donna» ici, en peu de mots, la substance de cette note, "dans! 
quelle j ai voulu prouver : 

9 3.. 
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» ,<» Que j ? aieu le droit de compléter ma citation verbale, puisque 
j'avais pour moi les précédents de l'Académie , et que dans cette ^merne 
discussion, M. Chasles et M. Arago ont usé largement de la même faculté; 
» 2 » Que je n'avais nullement emprunté à un astronome étranger 
l'observation relative aux fêtes mobiles de la Connaissance des Tems de 
,8a.,' puisque l'astronome étranger s'était trompé dans sa critique et 
que, pour connaître le fait dont il s'agit , je n'avais qu'à ouvrir la Connats- 
sancedes Tems de l'année suivante; 

„ 3° Que ie ne pouvais, en aucune manière, vouloir offenser ni le Bu- 
reau des Longitudes, ni le savant doyen des astronomes de l'Observatoire; 
d'abord, parce qu'en citant la distraction relative au mardi de Pâques et 
au vendredi des Cendres, je n'avais d'autre but que de diminuer l.mpor- - 
tance qu'on semblait attacher aux inadvertances de cette nature; ensuite 
parce que l'auteur de la méprise que j'avais dû signaler m était tout-a-tait 
inconnu ; et que , d'ailleurs , le Bureau des Longitudes avait pu , sans vou- 
loir certainement s'offenser lui-même, avouer, dans une note imprimée, 
des fautes bien autrement graves que celles que j'avais cru devoir s,gn a ler 
pour me défendre. 

» 4°. Que la méprise que j'avais signalée est plus sérieuse que M- Arago 
n'a semblé le croire, et que l'explication tirée de la déviation du doigt 
ne suffit pas; car, sans parler des autres fautes que le Bureau des Lon- 
gitudes a reconnues dans la Note publiée en ,8*a, et en n'examinant que 
le calendrier, on s'est trompé sur toutes les fêtes mobiles et sur la lettre 
dominicale, de manière à ce qu'il soit impossible d'expliquer, même par 
les plus singulières déviations du doigt, les vingt-quatre erreurs qui 
ont été accumulées dans la page 5 que j'ai citée de la Connaissance des 
Tems de 1821. A ces vingt-quatre erreurs, il en faut ajouter plusieurs 
autres, sur l'ère de l'hégire, qui se trouvent à la même page Ces der- 
nières inexactitudes n'ont jamais été signalées ni corrigées, et Ion en a 
reproduit quelques-unes dans les volumes suivants. 

„ 5°. Enfin, et ceci à l'occasion pourrait devenir le point le plus grave 
de la discussion: tout en reconnaissant qu'il faut s'appliquer avec un so.n 
particulier à éviter même les erreurs accessoires, lorsqu'on critique les 
écrits d'un confrère, il m'est impossible d'admettre, comme 1 a fait M. Arago, 
que des savants, investis des plus hautes fonctions scientiâques, et charges 
par l'État de diriger des travaux destinés principalement à protéger la for- 
tune et la vie de tant de milliers de citoyens français qui parcourent toutes 
les mers, ne doivent pas s'astreindre à la plus scrupuleuse exactitude, et 
que suivant les expressions de M.;Arago, rien ne leur commande le sur- 
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croît de précaution qui devient un véritable devoir pour celui qui s'érige en 

censeur sévère d 'autrui. ,-.,,» 

» Il me semble qu'ici l'excès de zèle a entraîne trop loin M. Arago, et 
que des apologies de cette nature seraient bien plus capables de nuire a 
la considération d'un grand corps que j'honore et que je révère , que toutes 
les critiques dont il pourrait devenir l'objet. » 

Après la lecture, de M. Libri, M. Ahago demande la parole. Voici la 
substance de sa réponse : 

« Je ne puis pas, je ne dois pas accepter la position que M Libri veut 
me donner dans cette discussion. J'ai eu tort de laisser insérer dans le der- 
nier numéro du Compte rendu une assertion qui n'avait pas ete articulée 
devant l'Académie. Puisqu'on vient de la reproduire, je la rectifierai. 

» Jamais, quoi qu'en dise M. Libri, je n'ai demande à préparer des 
observations au sujet de ses communications. Dans cette circonstance , 
j'aurais d'autant moins pu le faire , que je me suis abstenu de prendre part 
au débat. Je n'étais pas à l'Académie quand il commença. Dans la séance 
suivante, j'annonçai à M. Chastes que la conjecture à laquelle il était ar- 
rivé sur la composition de l'anneau de Saturne n'était pas neuve ; j avertis 
M Libri qu'elle se trouvait en toutes lettres dans les Mémoires d un de ses 
compatriotes, J.-D. Cassini, espérant qu'il la traiterait alors avec moins de 
rigueur; je voulus, enfin, mettre les astronomes de 1 Académie a 1 abri 
du juste reproche qu'on n'aurait pas manqué de leur adresser, s ils avaient 
laissé discuter devant eux à titre de conception nouvelle , une hypo- 
thèse qui a plus de cent cinquante ans de date. Voilà la seule observation 
que j'aie faite; voilà ce que M. Libri vient d'appeler mes critiques prépa- 
rées. Si critiques il y a, on sera du moins obligé de convenir que je 
nullement tenu à leur donner de la publicité , puisqu'elles n'ont pas même 
été mentionnées de mon fait dans les Comptes rendus. Si j'avais voulu cri- 
tiquer, me serais-je donc borné à une pure observation historique? Sur ce 
point spécial de la composition de l'anneau de Saturne, m eut-,1 donc ete 
difficile de faire remarquer que la phrase de M. Libri, ou n avait pas de 
sens, ou impliquait qu'un corps lumineux ne peut jamais porter d ombre . 

„ M Libri, en parlant des observations préparées, a-t-il voulu insinuer 
que j'excitais secrètement M. Chasles à cont.nuer la discussion? Ce serait 
encore une erreur complète. A mon sens les critiques de M. Libri n avaient 
fait absolument aucun tort à l'intéressant travail du correspondant de 1 A- 
cadémie. Aussi, je n'ai pas hésité à prier M. Chasles de retirer une Note 
qu'il voulait présenter lundi dernier, et dans laquelle il signalait une nou- 
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velle erreur de M. Libri; erreur, suivant M. Ghasles, plus élrange que 
l'incroyable méprise relative à la correction du calendrier. 

»-M. Libri vient d'ajouter une longue liste d'erreurs nouvelles, à l'erreur 
que M. Bouvard avait commise en copiant inexactement la date de Pâ- 
ques de .821 dans le grand ouvrage des Bénédictins. En vérité, il aurait 
bien dû s'abstenir de cette énumération. Qui ignore que les fêtes mobiles 
se déduisent communément du jour de Pâques ; que le jour de Pâques 
une Fois en erreur, tout le reste doit être également fautif? Déjà, d'ailleurs, 
ces erreurs de calendrier avaient été signalées outre mesure, dans un pam- 
phlet de M. de Zach. 

» M. Libri ne cesse de répéter que la Connaissance des Tems de 1821 
place Pâques 11» mardi. Voici la vérité : la tète est indiquée dans -cet ou- 
vrage, pour le î 7 avril; mais en regard de cette date erronée, il n'y a au- 
cune indication de jour de la semaine. 

» Je ne devine pas comment M. Libri a pu se décider à donner la qua- 
lification fa principaux, aux divers articles dans lesquels il signale des er- 
reurs. Ceux dont il a parlé , forment les articles principmtx de l'annuaire, 
du Cahttdrier, et non les articles principaux des éphémérides astronomi- 
ques et nautiques publiées par le Bureau des Longitudes. À qui M. Libri 
a-t-il espéré Taire croire qu'un navire sombrera , qu'il ira se jeter sur des 
écueils si son équipage a. mal fêté les Rogations, ta Pentecôte ou la Trinité? 

=> Quelles ont été les vues de M. Libri en transcrivant dans sa Note, en 
lisant devant l'Académie des errata de la Connaissance des Tems que le 
Bureau des Longitudes a lui-même publiés? Ces errata venaient de Londres! 
Oui, mais je dois avertir M. Libri qu'ils étaient le résultat des communica- 
tions amicales qui s'étaient établies entre M. Thomas Young «t moi. Les 
feuilles déjà Urées delà Connaissance des , Tems , comparées, nombre à 
r,ombre,aux feuilles en épreuve du Nautical Almanac , faisaient décou- 
vrions les deux épfcémérides des fautes que le Nautical Almanac cor- 
rigeait. Celles de la Connaissance des Tems figuraient nécessairement dans 
des errata. Au surplus, ces erreurs, la plupart insignifiantes, tenaient à 
l'exiguité des ressources dont le Bureau des Longitudes pouvait disposer 
pour la vérification des calculs. Les ressources sont maintenant suffisantes 
et la Connaissance des Tems a pris son rang parmi les éphémérides les plus 
dignes de la confiance des astronomes et des marins. 

» M. Libri s'est étonné que j'aie pris la défense d'un académicien , d'un 
de nos confrères présent à la séance. Je vais lui donner sur ce paint des 
explications catégoriques et qui , j'espère , le satisferont : 

»M. Bouvard, avec sa loyauté ordinaire, n'a pas voulu que le Bureau 
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des Longitudes en corps, restât sous le coup des imputations contenues 
dans l'article du Compte rendu ; il a trouvé bon d'informer l'Académie , 
d'informer le public que les erreurs du calendrier de la Connaissance 
des Terns de 1821 étaient de son fait; que le Bureau n'a jamais cherché 
à s'assurer si le jour de Pâques avait été bien ou mal indiqué. M. Bouvard , 
dont la voix est très affaiblie par de longues souffrances, a voulu que je 
portasse la parole en son nom. Sans hésiter, j'ai déféré à son désir : Dans 
ma jeunesse, M. Bouvard me reçut, m'accueillit à l'Observatoire avec 
beaucoup de bienveillance ; or, j'ai mis, moi, la reconnaissance au nombre 
de mes devoirs. » 

Note de M. Libri. 

« J'apprends à l'imprimerie que M. Arago a donné l'ordre formel que sa 
réplique ne me fût pas communiquée, ce qui est absolument contraire à 
tous les précédents et incompatible avec Y égalité académique et la liberté 
de la discussion. A la séance, j'avais fait une réplique : si je ne la place 
pas ici , c'est que je craindrais qu'elle ne répondît pas à la rédaction de 
M. Arago. J'attendrai donc d'avoir pris connaissance en même temps que 
le public de la Note de M. Arago pour y répondre, s'il y a lieu. Déjà, la 
semaine dernière, j'ai été forcé de rédiger et de faire imprimer ma réponse 
sans avoir vu la première Note de M. Arago. Aujourd'hui je ne me sens 
pas disposé à faire les mêmes concessions. » 

entomologie. — Etudes anatomiques et physiologiques sur une mouche, 
dans le but d'éclairer l'histoire des métamorphoses de la prétendue 
circulation des insectes; par M. Léon Dofouk. 

( Commissaires , MM. Audouin , Milne Edwards. ) 

La mouche qui a servi aux dissections de l'auteur est l'espèce nommée 
Sarcophaga hœmorrhoïdalis par les entomologistes modernes. C'est par cen- 
taines qu'il a disséqué ces insectes, à différentes époques de développement 
c'est-à-dire sous les trois formes de larve, de chrysalide et d'insecte parfait. 

M. Léon Dufour étudie, dans des chapitres séparés, d'abord les confor- 
mations extérieures, puis l'organisation intérieure ou les principaux ap- 
pareils de la vie , d'abord dans la larve, puis dans la nymphe, et enfin dans 
V insecte ailé. 

Voici les conclusions auxquelles l'ont conduit ses recherches sur le 
vaisseau dorsal de l'insecte dont il s'agit. 

« i°. Ce vaisseau se fixe, d'une part, au bourrelet du ventricule chy- 
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lifique, et de l'autre à l'extrémité postérieure du tégument dorsal, sans 
aucune issue à ses deux bouts. 

» a . Entre ces deux insertions, le vaisseau dorsal est simple, sans 
cavité, par conséquent sans aucun liquide contenu. 

» 3°. Enfin, il n'a jamais offert à mes investigations microscopiques j 
dit M. Léon Dufour, je moindre mouvement appréciable , ni général , ni 
fibrillaire ou moléculaire , soit dans la mouche et la larve, qui jouissent 
d'une contractilité énergique ; soit , à plus forte raison , dans la nymphe, dont 
tout l'organisme semble frappé d'insensibilité. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Nouvelles recherches sur les mouvements du camphre et de 
quelques autres corps placés à la surface de l'eau et du mercure; par 
MM. Joit et Boisgiraud aîné. 

(Commissaires, MM. Gay-Lussac, Pouillet, Regnault.) 

Ce Mémoire se compose de cinq parties dont la première est relative à 
certaines précautions très minutieuses auxquelles, suivant les auteurs, 
il est absolument nécessaire de s'astreindre si l'on veut que les expériences 
puissent donner des résultats constants. Ces précautions, dont Bénédict 
Prévost avait déjà fait pressentir la nécessité, tiennent à ce que la surface 
des vases et des différents corps qu'on emploie pour les expériences en 
question, est généralement recouverte d'un léger enduit graisseux, dont 
des lavages répétés à l'eau froide ou chaude ne suffiseut pas pour les dégager. 

La seconde el. la troisième partie du Mémoire sont consacrées à l'expo- 
sition des faits observés, en plaçant le camphre sur l'eau ou le mercure, 
et ces faits sont forts différents, suivant que, dans les expériences , on oh- 
serve ou l'on néglige les précautions dont il vient d'être parlé. 

Dans la quatrième partie, les auteurs recherchent la cause des phé- 
nomènes observés. 

Dans la cinquième enfin, ils font connaître quelques résultats obtenus 
avec des substances différentes du camphre. 

Ils résument eux-mêmes, dans les propositions suivantes, les conclu- 
sions auxquelles ces recherches les ont conduits. 

« i°." Le camphre se meut à la surface de l'eau et du mercure, quelles 
que soient la nature , la forme , la profondeur des vases, et la manière dont 
le liquide y est versé j 

» 2 . Le frottement , les corps plongés, vitreux ou métalliques, n'exer- 
cent par eux-mêmes aucune influence sur le phénomène dont il s'agit; 
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» 3°. L'élévation de la température et toutes les causes qui favorisent 
l'évaporation, accélèrent les mouvements du camphre; 

» 4°. Les corps visqueux, ceux qui sont susceptibles de former une 
couche huileuse à la superficie de l'eau ou du mercure (transpiration cu- 
tanée, cheveux, huiles, etc.), frappent instantanément le camphre d'une 
complète immobilité; 

» 5°. Les agents chimiques qui augmentent la viscosité de l'eau , ceux 
qui mouillent ou attaquent le camphre, les émanations de cette substance 
odorante elle-même, produisent un effet analogue au bout d'un temps plus 
ou moins long ; 

» 6°. Les mouvements du camphre et ceux des corps légers qui l'envi- 
ronnent sont principalement dus aux vapeurs qui s'échappent de cette 
essence concrète; 

» 7°. Les phénomènes diluo-électriques de M. Dutrochet sont de simples 
effets d'évaporation ; 

» 8°. L'acide benzoïque odorant , les tranches minces de girofle, de poi- 
vre, d'écorce d'orange, etc., offrent avec le camphre une grande analogie 
d'effets. La naphtaline reste immobile à la surface de l'eau et se meut vi- 
vement sur le mercure. 

» g . L'emploi du mercure offre de précieux avantages dans l'étude de 
ces phénomènes, en ce qu'il rend visibles, à l'aide de l'haleine condensée, 
des effets que l'on ne peut voir lorsqu'on opère avec l'eau ; 

» io°. Dans aucun cas, ni l'eau, ni les vases qui la contiennent, ni les 
corps qu'on y plonge, ne présentent de véritables phénomènes à'habitude, 
et ne possèdent une activité spéciale dont le camphre serait en quelque 
sorte le révélateur; 

» i r*. Enfin, il n'y a pas identité entre les mouvements du camphre à la 
surface de l'eau, et la circulation du Chara fragilis. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur les intégrales de la forme 
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(les lettres (et F indiquant des fonctions rationnelles); par M. O.-D. Broch 

(de Norwège). 

(Commissaires, MM. Gauchy, Liouville.) 

C. R. , 1841, i« Semestre. (T. XII , K» 18..; 9** 
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th^obib, ses KOManis. — Note sur les caractères de divisibilité d'un nombre 
- quelconque par chacun des nombres- premiers compris entre o et ioa-, 
par M. Cowsineet. 

(Commissaires 1 , MM. Lacroix, Librï.) 

M. Bellingeri adresse un résumé de la partie physiologique d'un, trawài 
qu'il avait précédemment adressé sur diverses questions relatives à la fé- 
condité des Mammifères, 

(Renvoi à là Coimnission précédemment nommée.) 

M^ db Joupbroy soumet au jugement de l'Académie un nouveau système 
de trains de voitures dont il est l'inventeur, et il en adresse un modètea» 
sixième de la grandeur. 

» Ce système, qui est applicable,, dit M. de Joaffroy, à toutes les voitures 
à quatre roues, a pour effet de les rendre moins sujettes, à verser, d'adoucir 
la rudesse des cahots et de diminuer la traction.» 

(Commissaires, MM. Coriolis, Piobert, Ségtifer.) 

M. Lesguem», professeur d'Hydrographie à Belle-Ile-en-Mer,, adresse une 
Note sur la résolution des équations numériques. 

( Commissaires , MM*. Cauehy, Sturm. ) 

CORRESPONDANCE 

M. le Minmthk des Affaires étrangères transmet une Note de M.JViz- 
zoli, agent consulaire à Zante, sur un tremblement de terre qui s'est fait 
sentir, le 26 février dernier, dans cette île , Note à laquelle est annexée une 
liste des phénomènes de cette natere qui ont été observés dans cette lo- 
calité depuis le 16 avril 1 5 14 jusqu'au 3o octobre 1&40. Malheureusement 
pour plusieurs de ces tremblements l'année seulement est indiquée , ce 
qui ne permet pas d*ên faire usage pour ou contre une Opinion avancée 
par différents observateurs^ que les secousses sont plus fréquentes dans 
certaines saisons que dans le reste de l'année. Cette Note est renvoyée 
à l'examen de M* Arago, déjà chargé des divers autres, documents relatifs 
à la physique du globe. 

M. Garcia, à l'occasion d'un passage du Rapport fait dans la précédente 
séance sur son Mémoire concernant la voix humaine, présente, relative- 
ment à la date de ses recherches et de celles «te MM. Diday elPétrequin, 
le* remarques suivantes ; 
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« Avant que MM. Diday et Pétrequin eussent établi, dans leur Mé- 
moire la fixité du larynx pendant l'émission de tous les tons de la gamme 
en timbre sombre, je l'avais enseignée pendant plusieurs années consécu- 
tives. Des i83 2 j'ai communiqué ce fait à MM. les docteurs Hippolyte 
Larrey et Edouard Louis, au témoignage honorable desquels je ne crains 
pas den appeler. Depuis, je l'ai enseigné à toutes les personnes que j'é- 
tais chargé d'instruire; je citerai MM. Geraldy et Richard, qui, alors mes 
élevés, et aujourd'hui mes confrères, ont contribué sans doute à le ré- 
pandre. J'ajouterai qu'à l'époque de la publication du Mémoire de 
MM. Diday et Pétrequin ( Gazette médicale de Paris, 16 mai 1840) j'ai 
fait insérer dans la même feuille quelques observations ayant pour objet 
de maintenir mes droits et d'établir que la voix sombrée n'était pas aune 
» nouvelle espèce de voix chantée,, mais un timbre fondamental, néces- 
sairement employé dans les deux registres. 

» Je n'entends nullement porter atteinte à l'originalité des recherches 
savantes de MM. Diday et Pétrequin ■ mais la publication de leur décou- 
verte ne saurait, j'espère, détruire des titres antérieurement acquis par une 
autre voie. » 

M. DE Hcmboldt, en transmettant les deux premières livraisons de l'ou- 
vrage de M. Goeppert sur les végétaux fossiles (voir au Bulletin biblio- 
graphique), appelle sur ces recherches l'attention de l'Académie, qui a 
de,a reçu du même savant plusieurs intéressantes communications. 

M. Ad. Brongniart est invité à prendre connaissance de cet ouvrage et à 
en entretenir l'Académie. 

M. Ducross écrit à l'occasion d'une Lettre sur la cautérisation pharyn- 
gienne, adressée à l'Académie par M. Gervais. 

« Certainement, dit M. Ducross, M. Gervais est fondé à dire que fa cau- 
térisation pharyngienne a été pratiquée avant moi dans des cas de surdité- 
mais c'était toujours dans des cas où la surdité dépendait d'un état catar- 
rhal de l'arrière-bouche; on n'y avait jamais eu recours dans ceux où l'in- 
firmité est le résultat de l'atonie ou de la paralysie des nerfs auditifs ; car 
cette cause, la plus fréquente de toutes, personne avant moiwe l'avait si- 
gnalée , personne aussi n'avait réussi jusqu'à présenta restituera l'organe 
sa sensibilité presque instantanément, à donner à des sourds, dans l'es- 
pace de cinq à dix minutes, la faculté d'entendre la parole. » 

M. Azais, en transmettant un opuscule qu'il vient de faire paraître sur 
la théorie des puits forés, appelle l'attention de la section de Physique sur 

94- 
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sa nouvelle publication , et demande à être inscrit sur la liste des candi- 
dats pour la place vacante dans cette section par suite du décès de 

M. Savart. 

( Renvoi à la section de Physique. ) 

M. G. Raiheï, membre du collège royal des Chirurgiens de Londres, 
annonce l'envoi prochain d'un travail sur la circulation du sang, et 
annonce d'avance le résultat principal auquel il a été conduit par ses re- 
cherches sur ce sujet. Suivant lui, ce résultat sera de prouver que le mou- 
vement du sang dans les veines, de la lymphe dans ses vaisseaux et des li- 
quides de différentes natures dans les organes sécréteurs s'opère, exclusi- 
vement sous l'influence du cœur. Son Mémoire, ajoute-t-il, doit donner 
également la théorie des sécrétions, des fonctions des tissus érectiles, de 
l'inflammation, et celle des effets dus aux anastomoses artérielles. 

M. Korilski écrit relativement à des inexactitudes qu'aurait commises, 
suivant lui, M. Arago, en annonçant le sujet de quelques-uns des Mé- 
moires qu'il (M.Rorilski) a successivement présentés à l'Académie. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés, présentés, l'un 
par M. Waxferdih ; l'autre par M. Focché -le Pelletier. 
A k heures \ l'Académie se forme en comité secret. 
La séance es* levée à 5 heures. F - 



, % 



ERRATA. (Séance du i% avril 1841) 

Paee 636, ligne q, au lieu de mais leurs propres fonctions d'abord, 

lisez mais les fonctions de celui ci d abord 

Idem, idem, au lieu de elles , Usez il 

Idem, ligne 10, au lieu de ont , lisez a 

Idem, ligne 12, au lieu de leurs , lisez les. . 

Pour complément de cet erratum nous plaçons ici la phrase entière , telle qu elle doit 
être corrigée : 

« Les feuilles prises dans leurs pétioles ou dans leurs limbes , ou dans ces deux par- 
». ties modifiées ; les appendices foliacés quelconques ne constituent donc pas des mdi- 
» vidus, mais des parties (des membres, des organes si l'on veut) d'un être principal , 
„ destinées à remplir des fonctions données, mais les fonctions de celui-ci d'abord; 
» parce que, avant tout', il a Une vie spéciale, énergique, qui ne cesse même entière- 
» nient que par la désorganisation , et dont la puissance ne se ralentit généralement 
» que lorsque, après la chute des corps appendiculés ou foliacés, ces mérithalles tigel- 
» laires, diversement enveloppés, fonctionnent plus directement pour la vie générale du 
» végétal. » 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des 
Sciences; 1" semestre 1 841, n° 1 5, iri-4". ,„,_,,. , , 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de lAcademie royale des 
Sciences; 2 e semestre 1840, tome XI, m-4°. 

Annales de la Société séricicole , Jondée en >83 7 , pour la propagation et 
l'amélioration de l'industrie de la Soie en France; 4* année, 1840, m-S . 

Essai d'Hygiène générale; parU. Motard; a vol. in-8°; Paris, i8 4 i. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; avril i«4'> «»-» • 

Traité de Pathologie iatriqueou médicale et de Médecine pratique; par 
M. Piorry; 4 e livraison, in-8°, 1841. 

Essai d'un Traité élémentaire d 'artillerie.— Poudre a canon; par 

M.Timmebhahs; 185g, in-8°. . 

Relation de la bataille de Nezib; par M. T"*; in-8". (Extrait du Spec- 
tateur militaire, i5 mai i84o.) . 

Sur la multiplication des Sangsues; par M. Huzard fils; 1841, m-8 . 

/fana/fi* rfe te 5o«Vte' d'Agriculture, Arts et Commerce du département 
de la Charente ; tome XXIII, janvier et février 1841 , in-8°. 

Société d'émulation du département des Vosges, séant a Lpinal. — 
Connaissances usuelles recueillies par la Société pour être adressées gra- 
tuitement à toutes les communes du même déparlement; mars 1841; 

Épinal, in-8°. 

Paléontologie française; par M. d'Orbigny ; 1 7 e hv. , in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie; 

avril ,84t,in-8°. ' 

L'Investigateur, journal de l'Institut histo, ique; mars 1841, in-O. 
Journal de la Société de Médecine pratique de Montpellier; avril i«4^ 

^ Mémoires de l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg^ 
& série; Sciences politiques, Histoire, Philologie; tome II , 2 et a 

livraison. in-4°- , _ . „ , , 

Mémoires de l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, 
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6 y r ' ie jf c ^ es ^ thé ^^ues,phjsiqu^ et naturelles; ,85a, tome II, 
i , 2 e et 3 e livraison, in-4°. ' 

Mémoin» présentés à Y Académie impémd» des Sciences de Saint-Pé- 
tersbourg, par divers savants et lus dans ses assemblées,- tome II ,« 2 . 
et ;•) livraison, in -4°. ' 

AsWomische. . . . i*WCfe* ^«^«e, d^M/Scm,*^. ; *, 4ai . 

Die Gottungen. . £ e , gmrt»-<A* pkxnm fossiles c<mp*n>s mec ceux 
du monde moderne, illustrés par des figures; , par M, Garnit. (M. Bmo- 
gauiïi fais est thargé d'en reYtdre un compte verfwrt. ) Boda in-40 

Boston journal . . /««via* <f Jftn,*, nature&e de Boston, contenant les 
Mémoires et Notes lus à la Swm^mt&ire naturelle Amm^ pu- 
bhessomsa direction; vdl >, 4 fc. . vol, M> 4 ^, èn g ^^ g . 

vol. III, Uvraisous i et 2 eû'ùb seul ttahter ; ih-8°. 

Trattato. .. Traité élémentaire d'Arithmétique et d 'Algèbre: par 
M. o'Ahbhea, vol. \ t't II- Napks, ïQSS-i^o, iîU° 

*te*ai par M, F. Mirtnni^tti. îet v fI . N ^ JeS) l84o - n ^ 
Gazette médicale de Paris; tome g, n" 16, in-4° 
Gazette des Hôpitaux; n° 46—48. 
L'Expérience, journal de Médecine; n° t 9 8, in-8\ 
ia France industrielle; jeudi r5 avril 1&41. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 26 AVRIL 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« Après la lecture du procès-verbal, M. Arago fait remarquer que 
l'avant-dernier article du dernier Compte rendu prête à M. Rorilski une 
pensée dont il n'y a pas la plus légère trace dans la Lettre communiquée 
à l'Académie le 19 avril. M. Rorilski croit que M. Arago s'est trompé sur 
un point de la théorie des influences lunaires de M. Schubeler; il prétend 
encore que M. Arago a refusé, à tort, de faire jouer un rôle essentiel 
au rayonnement, dans la formation des glaces de fond, mais il ne parle 
pas d'inexactitudes qu'aurait commises le secrétaire en annonçant le su- 
jet de quelques-uns de ses Mémoires. M. Arago est surpris que l'ar- 
ticle contre lequel il réclame ait été publié sans aucune mention de la ré- 
ponse verbale qu'il fit à la Lettre de M. Rorilski au moment de sa présen- 
tation. » 

« M. Arago aurait eu encore des observations à présenter sur un second 
article du même Compte rendu, qu'il n'hésite pas à qualifier d'inconce- 
vable; mais l'absence de MM. Flourens et Libri le détermine à ajourner sa 
réclamation. » 

C. a., 1841, 1" Semestre. (T. XII, K° 17.) q5 
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Note de M. Bouvard à l'occasion d'une Note lue par M. Libri dans la 

séance précédente. 

« J'ai lu avec un sentiment pénible que tout le monde comprendra, la 
diatribe que M. Libri a insérée contre moi dans le dernier numéro du 
Compte rendu. J/j$ répondrai en, un seul mot : I* déaire qu'après ma© car- 
rière aussi longue que la mienne, M. Libri n'ait pas à se reprocher des 
fautes plus graves que celles qu'il a énumérées devant vous avec tant de 
détails. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur diverses formules relatives à 
l'algèbre et à la théorie des nombres; par M. Augustin Caughy. 

« Ce Mémoire sera divisé en deux paragraphes. 

» Dans le premier paragraphe, je déduirai des relations qui existent 
entre les coefficients d'une équation algébrique et les sommes des puis- 
sances semblables de ses racines, une formule qui jouit d'une propriété 
singulière. Pour toutes les valeurs. entières et positives, attribuées à deux 
variables que cette formule renferme, le premier membre se réduit à la 
plus petite variable ou à zéro, suivant que la plus petite variable divise ou 
ne divise pas la plus grande. 

» Dans le second paragraphe, je m'occuperai de nouveau d'une ques- 
tion souvent traitée par les géomètres, savoir, de la résolution des équa- 
tions indéterminées du premier degré en nombres entiers. On connaît la 
solution algébrique que M. Binet et M. Libri ont donnée de ce problème , 
pour le cas de deux inconnues. Mais quelque simple que soit, sous le 
rapport analytique, la solution dont il s'agit, nous verrons qu'elle peut 
être encore simplifiée, de manière à ne plus exiger la formation de tables 
qui offrent la décomposition d'un nombre entier quelconque en facteurs 
premiers. 

» Quand on sait résoudre les équations indéterminées à deux incon- 
nues , on sait aussi résoudre les équations qui renferment trois ou un plus 
grand nombre d'inconnues, puisqu'on peut commencer par choisir arbi- 
trairement quelques-unes de ces dernières. Mais i! peut arriver que, dans 
un problème indéterminé, on ait seulement besoin de connaître les va- 
leurs entières, nulles ou positives, des inconnues; et ces valeurs seront cer 
tainement en nombre fini, si, dans le premier membre d'une équation li- 
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néaire donnée, les coefficients de toutes les inconnues sont des quantités 
de même signe. Alors la question se réduit à décomposer un nombre en- 
tier donné en parties égales ou inégales, dont chacune soit un terme 
d'une suite finie donnée. Cette question se reproduit dans diverses cir- 
constances, par exemple, quand on se propose de développer les puis- 
sances d'un polynôme qui renferme un nombre fini ou infini de termes, 
de déterminer les sommes des puissances semblables des racines d'une 
équation algébrique ou transcendante, ou de calculer les nombres de 
Bernoulli. Dans ces cas, et dans plusieurs autres, le coefficient de l'une 
des inconnues se réduit à l'unité, ce qui permet de résoudre assez facile- 
ment la question , en commençant par fixer la valeur de l'inconnue dont 
le coefficient est le plus grand. Au reste, j'indiquerai un moyen facile de 
résoudre , dans tous les cas, les questions de ce genre, et même de les ré- 
duire à de simples soustractions. 

* 

§ I er . Relations qui existent entre les coefficients d'une équation algébrique et les 
sommes des puissances semblables de ses racines. Formules singulières déduites 
de ces mêmes relations. 

» Soit m un nombre entier quelconque. On aura, comme l'on sait , 

(i) (a? +jr + z...) m — ^(a, b, c,...)# a J bz V--, 

la sommation que le signe 2 indique s'étendant à toutes les valeurs en- 
tières, nulles ou positives, de a, b, c, . . qui vérifient la condition 

a + b-f-c-f- ... =m, 

et le nombre entier que représente l'expression (a, b, c,. . .) étant déter- 
miné par la formule 

(a, b, c,.. .) 



(i .2. . .a) (1.2. . b)(i.a. ..c).. .' 



où l'on doit omettre, dans le second membre, celles des quantités a, b, 
c,, . . qui se réduiraient à zéro; en sorte qu'on trouvera, par exemple, en 
supposant 

/i x / ■. i . 2. . .m 

(a, b, c,...) = (m, o, o,...) = — — = i. 

95- 
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Si, dans la formule (i), on remplace la somme 

x + J + z + ••• 
par un polynôme de la forme 

X = loc -f- ... -f- px"~ l -f- qx", 
oh en conclura 

(2) X- = A„x* H- A^/e""- + • •• + A..*-, 
la valeur de A, étant donnée par la formule 

(3) A,- = 2 (a, b,..., h, k)Z*. .. p b q\ 

dans laquelle la sommation indiquée par le signe 2 devra s'étendit à toutes 
les valeurs entières, nulles ou positives, de 

a, b, . . . ., h, k, 

qui vérifieront les deux conditions 

a + b + . . . -f- h -f- k = to, 
a + ab + ... -f- (n — 1) h -f- nk = i. 

Des équations (1), (2), (3), jointes aux deux suivantes 

(4) e* = 1 + x -h — H- ..., 



1 .2 

^ 3 



(5) l(i + X ) = *-* + *- 

2 J 



on déduit aisément les formules qui expriment les relations existantes entre 
les coefficients d'une équation algébrique et les sommes des puissances 
semblables de ses racines. Rappelons d'abord ces dernières formules en 
peu de mots. 

» Soient et, €,y,..., les racines de l'équation algébrique 

(6) 3* -f- a.x—' -f- a t x— % -f- ... + a n _ t x + a n = o, 
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et 

s t = *' + g' + y + ..., 

la somme des i ènut puissances de ces racines. En posant 

i 

x ■==■ - 

z 
dans l'équation identique 

x" + a,x'- 1 + . . . H- a n _,x-{- a„ = (x — a.) (x — G) (x — y)..., 

on en conclura 

(7) ï + a,z-t... + a„_ 1 z—' +a„z" = (i — a.z)(\ — €z)(i— yz)...\ 

puis en prenant les logarithmes népériens des deux membres de l'équa- 
tion (7), et ayant égard à la formule (5),, on trouvera 

(8) s ,z + $s m * + is,z» + ...=— l(i + fl,z+...+ a B _ 1 z»-' + a J1 z»), 
et par suite 

(9) i+a,z+ ... +a n _> t z"->+a n z>' = e- {s " +it ' s ' +isi *^---K 

Si maintenant on développe les seconds membres des équations (8), (g), à 
l'aide des formules (4), (5), jointes à la formule (3), et si dans les équa- 
tions nouvelles ainsi obtenues on égale entre eux les coefficients des puis- 
sances semblables de z, on en conclura 

/ \ •«/■ « + 1M---HH-* (a,b,...,h,k) > b h k 

(10) * ; = î2( — 1) ■ ù , \ : ' a a . . .a a, 

/ a w »-*-»>+... -+-h+k (a,b,...,l.,k) ./1 b\ / 1 b Wi \" 

i devant être, dans la formule (11), inférieur ou tout au plus égal à n, et 
la sommation que le signe 2 indique devant s'étendre, dans chacune des 
formules (10) , (11), à toutes les valeurs entières, nulles ou positives , de 

a, b,.. ., h, k, 

pour lesquelles se vérifiera la condition 

(12) a+ 2b + ...-f- (ri — i)h + «k = j. 



l«:tiitlUililiilHII hNlidiliaitllh l::Mi4imUMHi4 



( 7 02 ) 
11 sera d'ailleurs facile de calculer ces valeurs, en commençant par déter- 
miner celle de k, puis celle de h, etc. Ainsi, par exemple,' si l'on a 

«='3, £===7, " ' ■'■ 
alors l'équation (îa) étant réduite à 

a-f-ab-f-3c= 7, 
sera évidemment vérifiée par les valeurs entières, nulles ou positives de 

a, b, c, 
qui satisferont à l'un des trois systèmes de formules 

c = o, a -f- 2b s= 7, 
c = i, a 4- ab = 4, 

On reconnaîtra pareillement que l'on vérifie l'équation 

a Hf- ab = 7, 



en prenant 

ou 

ou 

ou 

l'équation 

en prenant 

ou 

ou 

et l'équation 



,fo. «s o, -a «5 7-, 

b = i, a = 5, 

b = a, a s 3, 

b = 3, a = 1 ; 

a + ab = 4, 

b s o, a .as. .4, 

b = 1, a = a, 

b = a, a = o; 

a H- ab sr= 1, 
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en prenant 

b = o, a = i. 

Donc, enfin, les valeurs nulles ou positives de 

a, b, c, 
propres à vérifier la formule 

a + ab + 3c = 7, 
se réduiront à l'un des systèmes de nombres 

7> °> °> 
5, 1, o, 

3, 2, o, 

1, 3, o; 

4> °> '* 

2, 1, 1, 

0, 2, 1; 

1, o, 2. 

Cela posé, la formule (10) donnera, pour n = 3, i = 7, 

i,= — 7 j — i(4, i)«*«8— H a > r, i)fl?fl 2 a 3 — |(a, iK« 3 
( +Kï> a ) fl i'*?» 

ou, ce qui revient au même, 

s^=—a\ — ^{a\a 2 ~\-ia\al-^a i al—a\a z — ^a\a i a i —a\a s -\-a i al). 

Telle est effectivement la somme des q tèm " puissances des racines de l'é- 
quation 

x 3 -h a, x % -f- a, x + a, = ' o. 

» Si, dans tes formules (10), ( 1 1 ), on prend successivement pour i les di- 
vers nombres entiers 



en 



laissant la valeur de n arbitraire , on retrouvera des formules données 



( 704 ) 
très anciennement par Euler, savoir, 

s 3 =—a : l + 3a i a i — 3a 3 , 

Si — aî + ial— 4tf*a 2 + 4«i« 3 — 4« 4 , 

etc., 

et 

«i = — * t , 

a s = — 77^3^? — 3m« -H 2*»), 

etc. 
» Il existe des relations dignes de remarque entre les valeurs de 

s t> s at s s , . . . , 

fournies par l'équation ( 1 o), et les coefficients des diverses puissances de s 
dans le développement de l'expression 

(1 +a,z+... + a n z*)~ l . 
» En effet, désignons par 

ces coefficients, en sorte qu'on ait 

1 _j- t, z 4- t t z l ■+■ . . . = ' 1 ~f- a, z -f- . . . -f- a. z") _ ' 

= 1 — (a,z + ...-+• a n z") + (a,z +...•+- a n z»y — etc., 

et par suite, en vertu de la formule (3), 

(i3) t =2(- I )-+b+...+*+k ( a ,b,...,h,k)«î « b 2 . • .aL, <4 
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la sommation que le signe 2 indique s'étendant à toutes les valeurs de 

a, b, . . . h, k 

qui vérifient la condition (t a ). Comme l'équation (8) , différenciée par rap- 
port à z, donnera 

(i4)s lZ -j-s t z'+s 3 z 3 -i-...= — (a l +2a,2+...-|-/w.z-')(i+a 1 zH-a,z'- r . ..)-, 
et par suite 

s,z+s*z t -hs i z 3 -i-...^-(a, + 2 a l z-{-...-i-na n z—>)(,-l-t I z+t t z* +...), 
on en conclura 

(i5) Si = — (a, t,+ 2a t t,_> -+■ 3a 3 < ; _ s + ... _|- na H *,._.). 

» Il suit évidemment des formules (i3) et (i5) que, dans la valeur gé- 
nérale de j £ donnée par l'équation (10), tout comme dans les valeurs pré- 
cédemment trouvées de 

le coefficient numérique d'un terme quelconque sera toujours un nombre 
entier. Donc, par suite , le produit 

(a,b,..,,h,k) 



a+b+...-J-h-f.k' 
dans lequel 

i = a + 2b -+- . . . -j_ (n — 1) h + nk, 

sera toujours un tel nombre. Cette proposition s'accorde avec un théorème 
que nous démontrerons tout-à-1'heure. 

»> Il nous reste à exposer plusieurs conséquences remarquables des for- 
mules générales que nous venons d'établir. 

» Observons d'abord que si l'on différencie l'équation (1) par rapport à 
l'une des variables x , y, z , . . . , par rapport à oc par exemple, on 
trouvera 

m(x -h j -h z +■...)— _ 2a(a; b> c ,...) iT a- 7 b 2 c _ 

C. R., 1841, i« Semeslie.{1. XII, N» 17.) n(j 
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Donc, par suite, l'expression 

a(a, b, c,...) 

représentera le coefficient du produit a? a ~"' y h z c .. ., dans le développe- 
ment de 

m{x + y -f- z + ...)"-', 

en sorte qu'on aura 

a (a , b , c ,...) = m (a — 1 , b , c , . . . ) , 
et 

( l6 ) l(5zJ^J = (,,_,, b , c,...), 

la valeur de m étant 

"m = a + b + c '+.... 

L'équation (16)^ qu'on peut établir directement, puisqu'elle devient iden- 
tique quand on y substitue les valeurs des expressions 

(a, b, c,. ..)»• (a— 1, b, c,...), 

subsiste d'ailleurs lorsqu'on échange entre elles les lettres a, b, c,... Il 
en résulte que chacun des produits 

a(a, b, c,...), b(a,b r c,...), c(a, b,...),..., 
est divisible par le nombre 

/rc = a-f-b-f-c-|- ... 
Donc ce nombre divisera le produit » . 

a(a, b, c,...), 
si lé facteur a> est de la forme 

au -f- bf -f- ctv H- . . . , 

u, v, w,... désignant des quantités entières positives ou négatives. Gela 
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posé, pour vérifier l'exactitude delà proposition ci-dessus énoncée, il suf- 
fira d'observer que le facteur 

/ = a -f ab + •-. + (n — i)h + «k 

est précisément de la forme indiquée. Ajoutons que le plus grand commun 
diviseur des nombres 

a, b, c,..., 

est de la même forme. On peut donc énoncer encore la proposition sui- 
vante. 

» i" Théorème. Soit m la somme des nombres 

a, b, c,. . . 

et a leur plus grand commun diviseur. Le produit 

»(a, b, c,...) 

sera toujours divisible par m. 

» Corollaire 1". Dans le développement de 

{x + y 4- z + ...)", 

le coefficient numérique M d'un terme quelconque sera divisible par m, 
si aucun entier ne divise les exposants de toutes les variables dans ce 
terme. Dans le cas contraire, le plus grand commun diviseur a> de ces 
exposants rendra le produit aiM divisible par m. Ainsi, par exemple, dans 
le développement de 

(x 4- jr 4- z) 3 , 

le plus grand commun diviseur 3 des exposants 3 et 6, dans le terme 

(3, 6X7-6, 

rendra le produit 

3 x (3, 6) = 3.84 
divisible par 9. 

» Corollaire 1*. Le plus grand commun diviseur » des nombres 

a, b, c,... 

devant diviser leur somme m, il en résulte que , dans le développement de 

C* 4- x 4- z +...) m , 

96.. 
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m divisera l'exposant numérique de tout terme où l'exposant d'une seule 
des lettres x, /, «*••• sera premier à m. Par exemple, dans le déve- 
loppement de 

(x -j- y -f- 2)9, 

tous les coefficients numériques seront divisibles par 9, à l'exception des 
suivants, 

i, 84 = (6, 3) = (3, 6), 1680 = (3, 3, 3). 

» Corollaire 3 e . Si m est un nombre premier, le coefficient 1 de x", 
de y, de z m ,..., sera le seul qui ne soit pas multiple de m, ce qne 
l'on- savait déjà. 

» Considérons maintenant la formule (10), et appliquons-la au cas où 
l'équation (6) Se réduirait à 

x* — I = o. 

Alors, a,, a,,..., a„_,, étant nuls, on verra, dans le second membre de 
la formule (10), disparaître tous les termes qui ne correspondront pas 
à des valeurs nulles de 

a, b,..., h; 

et, par suite, on trouvera 

S( = n ou Si = o # 

suivant que i vérifiera ou ne vérifiera pas la condition 

nk = /, 

c'est-à-dire, suivant que i sera ou non divisible par ». Or, en comparant la 
valeur de i ou de s t avec celle que l'on obtiendrait si l'on appliquait directe- 
ment la formule (10) aux deux équations 

x — 1=0, a'- , 4'X , " , +..,+ * + i = », 

dans lesquelles peut se décomposer l'équation donnée 

x* — 1 = o , 

on se verra immédiatement conduit à la proposition suivante. 
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» 2 e Théorème Si l'on pose généralement 
(i 7 ) ,, = ,+2 ^^ +h+k (a,b,...,h), 

le nombre des quantités 

a, b,. . ., h 

étant n — 1, et la diminution que le signe 2 indique s'étendant à toutes les 
valeurs entières, nulles ou positives de a,b,. . ., h qui vérifient la con- 
dition 

(18) a-f- 2b +.. .+(«— i)h = /; 

on trouvera 

jj = n ou j,= o , 

suivant que n sera ou ne sera pas diviseur de i. 

» Corollaire. Si l'on pose n = a , le théorème précédent donnera 

(, 9) I + ( _ I ,.,[-_,+i=»_2=$=3+...]- î « „, 

par conséquent, 

, ^ , ^,r ■ . i(.i— 3) »(»— 4)(i — 5) . ~] ., 

( ao ) ^(«^i^-ï + A—J i i^ i + -..J = 3ouo, 

suivant que isera ou ne sera pas divisible par n. L'équation (19) s'accorde 
avec le théorème donné par M. Stem pour la sommation de la série finie 

I _L=lJ + ('-4>(/-5)_etc. ■ 
2 2.3 

Le théorème de M. Stern peut donc être, considéré comme renfermé dans 
le théorème 2. » 

Nous avons déjà remarqué que, dans la formule (11), i était supposé 
inférieur ou tout au plus égal à n. Si le nombre entier i devenait supérieur 
au nombre entiers, alors, a, devant être considéré comme égal à zéro, 
l'on déduirait évidemment de l'équation (9) non plus la formule (11), 
mais la proposition suivante. 
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» 3 me l^hèorème. Lorsque le nombre i surpasse le degré n d'une équa- 
tion algébrique, les sommes 

s t , s a , s 3 , . . ., 

des puissances semblables des racines de cette équation, vérifient la for- 
mule 

( 2lJ 2 (-i)^+- --^^—^(^^(l^. . .=0, 

le signe S s'étendant à toutes les valeurs entières, nulles ou positives de 

a, b, c,. .., 
pour lesquelles on a 

(22) a -f- 2b -f- 3c +. . . = i. 

» Corollaire i er . Si, pour fixer les idées, on prend n =r 2, i = 3, l'é- 
quation (20) donnera 

s\ 3s,S 3 -f- 2f 8 = 0. 

» Corollaire 2 e . Si l'équation donnée se réduit à 

x* — 1 = 0, 
alors dans la suite 

.y ( , * a , $j, . . . , 

tous les termes s'évanouiraient, à l'exception des suivants 

qui seront égaux à n. Par suite, dans le premier membre de l'équation (21), 
tous les termes s'évanouiront d'eux-mêmes , si i n'est pas divisible par n. 
Si au contraire i est divisible par n, l'équation (21) pourra s'écrire comme 
il suit 

(23) s(-^)-^ + ^. a ;:; a b ; b c ;^, (.)'(i) b (i) c =«, 

m 
le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières nulles ou positives de 
a, b, c,...., pour lesquelles on aura 

a -4- ab H- 3c -f-.... =5-. 
1 ' n 
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Mais l - peut être l'un quelconque des nombres entiers supérieurs à l'unité. 
Donc la formule (22) se vérifiera toujours, si dans cette formule la somma- 
tion indiquée par le signe 2 s'étend à toutes les valeurs entières, nulles ou 
positives, de a, b, c,...., qui offrent pour somme un nombre donné, su- 
périeur à l'unité. Au reste, cette conclusion pourrait être immédiatement 
déduite de l'équation identique 

1 — jc— e -^ + -^'+^^+.- )_ n 

Note lue par M. Auguste de Saikt-Huaire en présentant la seconde 
partie de ses Leçons de Botanique. 

« En faisant hommage à l'Académie de la deuxième partie de l'ouvrage 
intitulé Morphologie végétale, j'ajouterai peu de chose à ce que j'ai eu 
1 honneur de lui dire quand je lui ai présenté la première partie. Par- 
tant d'un petit nombre de principes, j'en ai suivi l'application dans tous 
les organes des végétaux et la botanique comparée. J'ai inséré dans cet 
ouvrage le résumé de plusieurs Mémoires que je comptais soumettre à 
1 Académie sur les diverses parties du pistil et du fruit, les rapports na- 
turels, la symétrie végétale, etc., et par conséquent je m'abstiendrai de 
publier ces travaux. Le livre dont il s'agit est destiné principalement à 
1 enseignement supérieur de la botanique, et, en tâchant de rendre plus 
facile l'étude de cette science, j'ai fait aussi des efforts pour ne lui rien 
ôter de ce qu'elle a d'élevé et de philosophique. » 

RAPPORTS. 

géologie. — Rapport sur les collections et observations géologiques, 
recueillies en i838 et f83 9 , pendant l'expédition nautique et scienti- 
fique du Nord, par M. Eugène Robert, l'un des membres de l'expé- 
dition. 

(Commissaires, MM. Biot, Arago, Freycinet, Becquerel, Pouillet, Isidore 
Geoffroy- Saint -Hilaire, Adolphe Brongniart, Élie de Beaurnont, et 
Cordier rapporteur. ) 

« L'Académie, pour être en mesure de donner l'avis qui lui a été de- 
mandé par M. le Ministre de la Marine et des Colonies, nous a chargés 
de lui rendre compte des résultats de tout genre qui ont été obtenus 
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par l'expédition nautique et scientifique du Nord, pendant les cam- 
pagnes de i838 et i83g. Vos Commissaires ont naturellement divisé un 
travail aussi considérable. Nous allons vous entretenir aujourd'hui des 
résultats géologiques de l'expédition; ils sont dus à M. Eugène Ro- 
bert, membre de la Société géologique de France, et à M. Durocher, 
élève distingué du corps royal des Mines, qui a été adjoint à la Commis- 
sion scientifique , pour la campagne de 1 83g. Nous exposerons dans le 
présent Rapport ce qui concerne les travaux de M. Robert; ceux de 
M. Durocher ont été tout-à-fait distincts, et nous en donnerons connais- 
sance à l'Académie aussitôt que les dernières collections recueillies par ce 
voyageur seront arrivées à Paris. 

» Lorsque, en i838, l'Académie des Sciences a été appelée à donner 
des instructions pour l'expédition nautique et scientifique du Nord, cette 
expédition avait déjà fourni trois campagnes. Ainsi, en réalité, l'expédi- 
tion a duré cinq années. Pendant ce laps de temps le but s'est successive- 
ment modifié et agrandi. 

» En i835, la corvette la Recherche, alors commandée par M. le capi- 
taine Tréhouart, et portant une commission scientifique peu nombreuse, 
partit avec la mission principale de renouveler les tentatives faites l'année 
précédente par M. le capitaine Dutaillis , monté sur le brick la Bordelaise, 
pour découvrir, s'il était possible, les traces \lu naufrage si regrettable 
qui, en i833 , a perdu en entier dans les glaces du pôle Nord l'expédition 
de la Lilloise, commandée par le courageux capitaine Blosseville. Cette 
campagne de i835 a eu peu de résultats. L,a continuité et l'étendue des 
champs de glace empêchèrent d'arriver jusqu'au Groenland , et les natu- 
ralistes débarqués en Islande purent seulement commencer leurs re- 
cherches. 

» En i836, la corvette la Recherche a pénétré jusqu'au Groenland, où 
MM. les officiers de la marine royale ont fait des observations diverses et 
recueilli plusieurs séries de roches tout-à-fait précieuses. Pendant ce temps , 
MM. les membres de la Commission scientifique, et particulièrement 
M. Robert, qui a constamment fait partie de cette Commission depuis 
l'origine, ont achevé l'exploration de l'Islande où ils avaient été déposés. 
» La publication des résultats de ces deux campagnes ayant été immédia- 
tement ordonnée par M. le Ministre de la Marine , les membres de la Com- 
mission scientifique ont été autorisés à employer la campagne de 1837 à 
recueillir en Danemarck, -en Norvège et en Suède, tous les documents 
propres à compléter les éléments de leur relation. Pendant cette cam- 
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pagne, la corvette la Recherche n'a point navigué dans les mers du Nord. 

» Nous n'avons pas à nous occuper des travaux dont nous venons de 
donner l'indication; cependant, comme ils se lient en partie avec ceux dont 
vos Commissaires doivent rendre compte, nous dirons que la relation des 
campagnes i835, i836 et 1837 aura six volumes, avec un grand et" un 
petit atlas. Une bonne partie a déjà paru. En ce qui concerne M. Robert, 
nous remarquerons que la géologie occupe à elle seule un volume de la 
relation , et que les collections de roches et de minéraux recueillies par ce 
voyageur pendant cette première période de l'expédition, et déposées au 
Muséum, se composent de près de 38oo échantillons, la plupart d'un 
grand intérêt. 

» Les campagnes de i838 et i83p ont porté sur d'autres contrées bo- 
réales que celles précédemment visitées; le nombre des membres de la 
Commission scientifique associés aux recherches nautiques a été fort aug- 
menté et plusieurs savants danois , norvégiens et suédois y ont été adjoints 
par leurs gouvernements. Du reste, la présidence de cette commission n'a 
pas cessé d'être, comme par le passé , confiée à M. Gaymard. 

» En 1 838 , la corvette la Recherche , commandée dès- lors par M. le 
capitaine Fabre, après avoir mouillé dans le golfe de Drontheim, sur la 
côte occidentale de Norvège, et dans la rade d'Hammerfest, près de l'ex- 
trémité de la Laponie, est allé séjourner par 77° de latitude , dans le golfe 
de Bell-Sund , sur la côte sud-ouest du Spitzberg. De là , elle est revenue 
explorer le cap Nord et les côtes de Finmarck. Elle est rentrée dans les 
ports de France , après avoir déposé les membres de la Commission scien- 
tifique à Hammerfest , lieu placé à plus de 4° au-delà du cercle polaire et 
dans le voisinage duquel une partie des membres ont hiverné. Les autres, 
au nombre desquels était M. Robert, ont exploré la Laponie, en la tra- 
versant dans la direction de Tornea. M. Robert a ensuite parcouru jusqu'à 
Stockholm la partie de la Suède qu'il n'avait pas vue l'année précé- 
dente. 

» En 1839, la corvette la Recherche a mouillé huit jours aux îles Feroe 
et touché à Hammerfest, ainsi qu'au cap Nord. Ayant rallié la plupart 
des membres de la Commission scientifique , elle a été aborder à la petite 
île Cherry, en se rendant de nouveau au Spitzberg. Au Spitzberg, la cor- 
vette s'est élevée jusqu'à 8o° de latitude et elle y a passé quinze jours, 
dans la baie de la Madelaine, qui est située sur la côte occidentale. Elle est 
ensuite revenue en France, après avoir déposé à Hammerfest une partie 
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des membres de la Commission. Ces derniers ont traversé la Laponie , et 
quelques-uns ont étendu leurs observations jusqu'à Moscou, puis, s étant 
arrêtés en Pologne, en Bohême et clans diverses parties de l'Allemagne, 
ils n'ont été de retour à Paris que vers le milieu de i84°- Les observations 
géologiques de tout cet itinéraire de 1889 appartiennent à M. Durocher. 
M. Robert a été constamment détaehé de la Commission pendant cette 
campagne. Il s'est d'abord rendu par terre de Stockholm à Archangel, dans 
la vue d'attendre dans cette dernière ville une occasion de s'embarquer 
pour la Nouvelle-Zemble; mais aucun bâtiment pêcheup n'ayant tenté 
cette dangereuse navigation en i83ç), le dévouement et les espérances de 
M. Robert ont été déçus. Cependant tout n'a pas été perdu : l'année pré- 
cédente un petit bâtiment avait été frété par des particuliers , pour aller à 
la recherche d'une prétendue mine d'or dont quelques pêcheurs avaient 
annoncé l'existence dans cette terre glacée et presque déserte. L'expédi- 
tion avait rapporté un chargement bien inutile de roches pyriteuses assez 
variées; M. Robert a pu faire un choix parmi ces roches, qui sont extrê- 
mement remarquables. Ensuite ce voyageur, après diverses recherches 
sur les bords de la mer Blanche, a remonté la Dwina et descendu le 
Volga jusqu'au gouvernement de Cazan. De là, il a traversé toute la Russie 
jusqu'à la Baltique. 

» Les matériaux relatifs aux travaux de M. Robert , que vos Commis- 
saires ont eu à examiner, sont, savoir: i° une collection de plus de i56o 
échantillons appartenant à un grand nombre d'espèces ou de variétés prin- 
cipales de roches , collection qui est déposée au Muséum et dont la réunion 
à celles des premières campagnes donne un total de plus de 5,3oo échan- 
tillons; 2° ,ùn catalogue raisonné de cette collection, dans lequel les loca- 
lités et les gisements sont indiqués; 3° 88 dessins ou croquis qui repré- 
sentent des aspects de côtes, de montagnes, de glaciers ou de glaces 
flottantes et des coupes géologiques; 4° UDe notice imprimée (1) sur les 
glaciers du Spitzberg ; 5° un Mémoire manuscrit , de 49 pages in-4 , dans 
lequel M. Robert a résumé les résultats de ses recherches en i838; 6° un 
Mémoire imprimé (a) dans lequel ce voyageur a déjà fait connaître au pu- 
blic les résultats principaux de sa campagne de 1 83q. 

» Il nous serait impossible de suivre M. Robert dans la foule d'observa- 



(1) Bulletin de la Société géologique , tom« IX; page 114» 
(a) Bulletin de la Société géologique , tome XI 1 ,' page 298. 
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tionsde détail, tout-à-fait intéressantes,-qu'i la consignées dans son catalogue 
et dans ses mémoires, ou qui naissent de l'inspection de ses dessins et des 
échantillons de roches qu'il a recueillis. Nous nous contenterons, en pre- 
nant pour guide l'itinéraire de ses deux campagnes, de faire remarquer les 
faits les plus saillants. 

» La relâche dans le golfe de Drontheim a permis à M. Robert de 
constater que toute cette partie des côtes occidentales de Norvège appar- 
tient exclusivement aux terrains de gneiss et à un système talqueux et 
protogynique qui contient les célèbres mines de cuivre qu'on exploite à 
Roraas. Sur beaucoup de points des côtes et jusqu'à une hauteur de plus 
de 100 mètres au-dessus du niveau de la mer, ces terrains primordiaux 
offrent des surfaces largement mamelonnées, usées et polies, suivant 
M.Robert, comme celles sur lesquelles les vagues de l'Océan exercent 
maintenant leurs effets. Au-dessus de cette hauteur, le sol montre les formes 
arrêtées, angulaires, et quelquefois élancées qui appartiennent à sa cons- 
titution et à l'inclinaison des couches. Six dessins donnent une idée exacte 
de ces aspects contrastants. A l'île de Lexen , des galets marins couvrent les 
croupes arrondies les plus élevées, et attestent, par leur présence, l'origine 
de cette configuration singulière et l'émersion de cette partie de la Norvège 
postérieurement au commencement de la période géologique dans laquelle 
nous vivons. 

» A.u Spitzberg, les observations saillantes ont été nombreuses , quoi- 
qu'elles n'aient porté que sur les côtes et sur les îles de la grande baie de 
Bell-Sund. La constitution du sol n'a montré à découvert aucune portion 
de l'écorce primordiale, quoique ce sol soit, comme en Norvège, très 
montueux et très accidenté; mais, chose remarquable, elle a offert six 
espèces de terrains secondaires distincts, appartenant les uns aux périodes 
géologiques les plus anciennes et les autres aux époques les plus récentes. 
Voici l'indication de ces terrains , en suivant l'ordre des temps : 

» i °. Terrains de phyllades très talqueux , contenant des assises plus ou 
moins puissantes de grès quartzeux souvent lustrés, d'anagénites calcari- 
fères et de calcaires phylladifères, le tout sans vestiges de corps organiques 
fossiles, mais entrecoupé de filons de quartz; 

» 2°. Terrains de sélagite ou roche d'hypersthène, non stratifiée, formant 
à elle seule des montagnes qui sont comme enclavées au milieu du système 
précédent; 

» 3°. Terrains de calcaire anthraxifère, renfermant de vieux fossiles 
marins tels que productus et spirifères; on y trouve des rognons de silex. 

97- 



(7<6) 
On doit en putre présumer que, sur quelques points, ce système contient 
du gypse, circonstance qui serait tpHt-à-fait nouvelle. 

y> 4°. Terrains de grès qnart^eux à anthracite, renfermant avec des cou- 
ches de ce çQrnbwtifcle «iinér»aj « l'état friable, des rognons de carbonate 
de fer compacte et un petit nombre de vestiges de plantes fossiles qui pa- 
raissent analogues à une partie de celles qui figurent dans les terrains 
houillers ne nos latitudes tempérées. Il est à remarquer qu'on n'y trouve 
point d'empreintes de fougère. 

» 5°. Terrains de grès quartzeux friable, en stratification horizontale et 
transgressive aux systèmes disloqués et tourmentés qui précèdent, e* dans 
lequel on trouve des fragments disséminés de fignite piciforme v fragments 
qui contiennent quelquefois des grains de résine succinique. 

» 6°. Enfin, terrain d'alluvion marin, placé au-dessus de la mer,» à des 
hauteurs qui atteignent jusqu'à 40 mètres, et qui est composé , de galets , 
de graviers ou de coquilles brisées, absolument identiques aux dépôts que 
les .vagues fprment journellement dans toute la baie. 

» D'après cet énoncé sommaire, on entrevoit aisément quelles sont les 
conséquences géologiques importantes qui dérivent des observations de 
M. Robert au Spitzberg, On voit, par exemple, que cette extrémité du 
globe, si voisine du pôle, a été à plusieurs époques,, et surtout auxéppques 
les plus anciennes, soumise aux mêmes dépôts secondaires et aux mêmes 
causes de dislocation que les régions équatoriales ou tempérées . 

» La structure des glaciers et de leurs, moraines, le mouvement pro- 
gressif de ceux qui descendent à la mer, l'action destructive des vagues sur 
ces derniers, la nature des glaces flottantes, ont en outre occupé utilement 
M. Robert. îtyus avons dit précédemment que l'extrait des recherches de 
ce voyageur, sous ces divers points de vue, avait déjà été publié par lui. 
Il serait ,par conséquent superflu de nous .étendre à ce sujet- 

« Ajoutons maintenant que l'ensemble des observations faites;^ $PJ tz - 
berg est appuyé d'une série de plus dejJoo beaux (échantillons de roches 
et d,e4i dessins uu croquis, qui à eux seuls forment presque la moitié 
du ppr,t€^Ule4eft?.. Robert. , 

» Au retour du Spitzberg, l'exploration du cap Nprd* celle de,s cp^s du 
r^inmapk jusq^> J^amme'^st, et de là dans tout le golfe d'Alten, ont,fourni 
| R s résutew^hou^aUpns indiquer. ...,.,. 

» Tout le monde sait que le cap Nord n'est pas situé sur le continent, 
mais, sur k peti^ % M^^ ro f v ^ n,'^ s^paj;ée du cpotinent que par un 
détrnMi très r,es^er|:^ cejuide l|aye-Sund. Le détrpit, V$$ et je cap ^n,nar- 
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ticulier ont été complètement examinés; leur sol montueux et fortement 
.accidenté, est partout formé de terrains de gneiss, parfaitement carac- 
térisés, contenant des assises ou couches subordonnées de pegmatite, de 
ieptinite, de pétrosilex zonaire, de diorite ou d'amphibolite, le tout en- 
trecoupé, sur divers points, par des filons de quartz ou quelquefois par des 
pegmatites sans délit et mêlées de tourmaline. M. Robert a vainement 
cherché dans ce système les sélagites ou roches d'hypersthène, qui ont été 
indiquées dans cette partie du Finmark. Il n'a trouvé aucun indice de ces 
roches, même parmi les galets des plages marines actuelles, lesquels ne se 
composent que de nombreux débris des terrains de gneiss, associés à 
quelques fragments de syénite, de grès quartzeux lustrés, de lydienne, et 
même de scories volcaniques, fragments dont la présence tient vraisem- 
blablement à des causes accidentelles diverses. 

» Les sommités du détroit de Have-Sund s'élèvent à plus de 5oo mètres 
au-dessus de la mer. Le cap Nord domine abruptement l'Océan polaire de 
près de 33o mètres. 16 dessins ou croquis représentent l'aspect de toutes 
ces montagnes, la dislocation des terrains de gneiss, l'inclinaison des 
couches. On y voit aussi la représentation de plusieurs anciens rivages, 
dont l'élévation au-dessus de la mer actuelle atteint fréquemment 16 à 
24 mètres. On reconnaît aisément ces anciens rivages à leurs formes 
parfaitement arrondies , à leurs surfaces usées et comme polies , et sur 
quelques points aux amas de coquilles brisées, de galets et de sables ma- 
rins qui les recouvrent. 

» A l'île de Rolfsô-Hamn, qui est située entre le cap Nord et Hamraer- 
fest , le phénomène du relèvement progressif du Finmark est attesté, d'une 
manière encore plus positive, par un puissant dépôt alluvial qui s'élève 
en pente douce à plus de 33 mètres de hauteur, et qui montre jusqu'à sept 
étages ou terrasses faiblement inclinées, formées de galets marins, placées 
en retraite les unes à l'égard des autres, et séparées par un sol tourbeux. 
Tout ce système repose sur une assise épaisse de débris de coquilles, parmi 
lesquelles on reconnaît des fragments de Cyprina islandica , de Nulli- 
pora , et d'autres mollusques identiques avec ceux qui vivent actuellement 
dans l'Océan polaire. La -constitution fondamentale de l'île appartient 
d'ailleurs aux terrains de gneiss. 

» 11 en est de même de l'île d'Hammerfest, où M. Robert a d'ailleurs 
constaté ce fait singulier, savoir, que, dans uue dépression située derrière 
le port et la ville, il existera une hauteur d'environ »5 mètres au-dessus de 
la mer, un amas de blocs arrondis de roches primordiales du pays, dont 
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les interstices sont comblés par de petits galets de pierre ponce noirâtre, 
analogues à ceux qui , de temps à autre, viennent encore de nos jours 
échouer, avec les bois flottés, sur les côtes de Norvège , et dont l'origine 
est évidemment due aux éruptions volcaniques d'Islande ou de l'île Jean- 
Mayen. 

» Les données recueillies à Have-Sund, Mageroe, Rolfso-Hamn et Ham- 
merfest, sont appuyées d'une série de 35o, échantillons. 

» Les observations de M. Robert ont été nombreuses dans le golfe d'Al- 
ten , qui est situé par 70 degrés de latitude, à environ 40 lieues au sud-ouest 
du cap Nord. Ici les terrains de gneiss manquent tout-à-fait, du moins dans 
les trois territoires sur lesquels les observations se sont étendues. Ainsi à 
Talvig et à Kâàfiord , partie occidentale du golfe ji il existe un grand sys- 
tème de roches talqueuses, avec des couches ou assises subordonnées de 
diorite et de calcaire magnésien. Ce système contient, près de Kâàfiord, 
des gîtes abondants de pyrites cuivreuses, exploitées par une compagnie 
anglaise que les grands avantages de l'entreprise ont déterminée à venir 
s'établir dans ces tristes parages. A Raipas, dans le fond du golfe et près 
de la rivière d'Alten, on trouve.un vieux système phyltadien, accompagné 
de grès quartzeux, de calcaires phylladifères ou de calcaires bréchoïdes, et 
dans lequel ; on ne voit aucun débris organique fossile; il renferme des 
gîtes cuivreux qui sont également exploités par la compagnie anglaise, 
mais dont les minéraux accessoires diffèrent de ceux de Kâàfiord. Enfin à 
Bossecop, partie orientale du golfe , on ne rencontre que des phyilades 
quaïtzifères et des grès quartzeux lustrés , sans empreintes. 

» Les anfractuosités du golfe offrent sur un grand nombre de points, 
non-seulement des surfaces de roches souvent excessivement dures ou te- 
naces, telles que les diorites et les grès quartzeux, qui ont été arrondies 
et cumme passées à l'émeri, jusqu'à des élévations fort supérieures au ni- 
veau actuel de la mer, mais encore des plages d'alluvions marines cons- 
tamment émergées, disposées en terrasses et par gradins, comme si l'é- 
mersion avait eu lieu par une série d'effets intermittents. 

» La traversée de la Laponie, d'Attengaard à Tornea, clest.à-dire sur une 
étendue de plus de 100 lieues, n'a offert à M. Robert qu'un sol uniforme- 
ment composé de gneiss avec quelques couchas ou veines subordonnées 
d'harmophanite,,d'amphibolite ou de diorite ; ces roches subordonnées 
penfer ment «Uestmêmes assez souventdu fer oxidulé magnétique, fies ter- 
rai nsy dé forme» peu prononcées, sont, recouverts de place en place par 
des blocs erratiques et par des. sables M graviers diluviens dont le lavage , 
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parles eaux courantes, sépare journellement du sable ferrugineux. M. Ko- 
bert indique, dans son Mémoire manuscrit, quelques-uns des motifs qui 
lui font penser que ces matériaux proviennent de la démolition superfi- 
cielle des roches primordiales du pays, et que c'est vraisemblablement une 
mer très ancienne qui aurait produit ces effets, que d'ailleurs il ne confond 
pas avec ceux plus récents dont nous avons parlé précédemment. 

» Les terrains de gneiss qui forment les côtes occidentales du golfe de 
Bothnie, n'ont rien offert de particulier à M. Robert; mais à Soderhamm, 
5o lieues au nord de Stockholm, il a observé, à j3o mètres environ au- 
dessus de la Baltique, et à la surlace d'une petite montagne qui lui a paru 
évidemment usée par la mer, un détritus de coquilles du genre Mjtulus, 
dans lequel il a reconnu des valves de Tellina baltica, mollusque très 
commun dans les eaux actuelles du golfe. 

» Cette observation, la dernière qu'il ait faite en 1 838, rapprochée 
non-seulement des données du même genre recueillies par lui pendant 
cette campagne, mais encore des observations auxquelles il s'était livré 
en 183;, tant sur le même sujet dans le golfe de Christiania que relative- 
ment aux blocs erratiques de la Scandinavie, a été l'occasion de la disserta- 
tion qui termine le Mémoire manuscrit que nous avons déjà cité. Il y a 
dans cette dissertation quelques faits de détails dont il serait trop long 
d'entretenir l'Académie; nous nous contenterons d'indiquer que M. Ro- 
bert ayant examiné les rayures que plusieurs géologues, notamment 
M. Sestroëm, et long-temps avant luiMM. Lasteyrie et Alexandre Brongniart, 
ont remarquées à la surface des roches de Scandinavie qui sont voisines 
des amas de blocs erratiques, etque ces savants ont considérées comme les 
traces incontestables du transport violent de ces blocs dans le sens du nord 
au sud ; M. Robert, disons-nous, a remarqué, premièrement, que les rayures 
dont il s'agit suivent la direction des couches qui forment le sol, direction 
qui est presque constante ; secondement, que ces rayures sont en rapport 
avec la facilité que certains feuillets ont à s'altérer spontanément plus que 
les feuillets voisins, et qu'enfin il y a ici une coïncidence purement for- 
tuite entre la direction des couches inclinées qui composent le sol et la 
forme allongée des amas de blocs erratiques. En résumé, M. Robert pense 
que ces blocs sont le résultat non pas d'un cataclysme diluvien , mais d'une 
action de va-et-vient opérée par les courants et les vagues d'une mer qui 
aurait couvert, à une époque très reculée, toutes les parties basses des 
contrées scandinaviennes; il se range d'ailleurs à l'opinion que les blocs 
d'une grande dimension auraient été alors transportés sur des glaces flot 
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tantes" annuellement détachées des continents, comme il a vu que cela se 
passe au Spitzberg. Enfin il regarde l'espèce de ceinture d'alluvions ma- 
tinei qui Se montre sur tant de points élevés des côtes de Norvège, de 
Laponie e* de Suède * comme le dernier terme des effet? dte la mer, avant 
due l'émersion lente et le soulèvement successif de cette partie de l'Europe, 
eût produit l'apparence spécieuse d'un abaissement du niveau de l'Océan. 
» Nous n'avons pas à discuter ces explications; nous ajouterons seule- 
ment a l'exposé qui précède, que pendant cette campagne, M. Robert n'a 
pas négligé" de recueillir de l'eau de mer prise à diverses latitudes et à di- 
verses profondeurs. En outre des sondages en haute mer, poussés jusqu'à 
5oo et même 800 mètres, ont ramené des sables et des vases renfermant 
dès corpS matins souvent microscopiques, dont la détermination, déjà 
commencée par un zoologiste habile dans l'étude des foraminés (M. Alcide 
d'Ôrbtgtty), offrira , suivant le témoignage de ce savant , des faits nouveaux et 

ittïétfesfcattts. 

» Tels sont les principaux résultats de la campagne géologique de 
M. Robert en l83& La publicité qu'il a déjà donnée lui-même aux ob- 
servations qu'il a faites en Russie pendant l'année 1839, nous laisse peu 
de chose à dite de cette dernière campagne; La collection qui sert d'ap* 
pui à CëS Observations, renferme un grand nombre de variétés de roches 
qui nous étaient inconnues et dont l'existence pourrait paraître contes- 
table Si on ne les avait pas sous les yeiiK: t«ls sont de vieux calcaires a 
spirifères OU à productus, blancs, tendres et friables comme la craie 
ordinaire, ou -bien arénacés et semblables à notre calcaire grossier des en- 
virons de Paris; tels sont encore des silex cariés analogues à 00$ pierres meu- 
lières, et qui cependant appartiennent au vieux système calcaire précédent ; 
tels sont enfin des calcaires magnésiens dépendants de ce même système 
et qui se montrent caverneux et friables comme les dolomies des marnes 
irisée du JUra. Ces roches singulières ont d'autant plus d'intérêt, quelles 
forment le fond du sol dans presque toutes les parties de la Russ.e qui ont 
été parcours par M. Robert. La certitude de leur existence contribuera a 
mettre les géotogues de plus en plus en garde contre le préjugequ» attri- 
buait aux roche* d*i?enveloppe secondaire du globe, une duretérd jutant 
plus grande «et «ne ««.texture Sautant plus serrée et d'autant plus mas- 
sif ïfué ©es rodues sowt plu* anciennes. 

„ Les roches de lnNoUvelle^ZemWe que M. Robert est parvenu a se 
procurer à Archange, nous apprennentque lia côte sud^ouest te cette terre 
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polaire renferme de vieux terrains de phyilades «oirâlres et de calcaires à 
orthoceres et à goniatites, ce qui est à coup sûr fort remarquable. 

» Enfin les dessins et les échantillons qu'il a aussi recueillis à Archangel , 
nous donnent l'importante certitude que les terrains argileux ou marneux 
de 1 étage oohtique moyen s'étendent de l'intérieur delà Russie d'Europe, 
savoir d une part jusque dans la Laponie russe, et de l'autre jusqu'à l'embou- 
chure de laPéchora, près du détroit de Vaigatch. 

» D'après tout ce que nous venons d'exposer à l'Académie, nous nous 
croyons autorisés à conclure que M. Robert a payé sa dette d'une manière 
très satisfaisante, pendant le cours de l'expédition; qu'il a acquis à la 
science des faits nombreux et remarquables, et enrichi rros collections d'une 
série très considérable d'échantillons ayant le plus haut intérêt: enfin 
qu on doit vivement désirer qu'il puisse continuer à publier ses importantes 
observations. » 

Les conclusions de ce Rapport ont été adoptées par l'Académie. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède par voie de scrutin à la nomination d'un candidat 
pour la chaire de Physique générale et expérimentale vacante au Collège 
de France, par suite dû, décès de M. Savait. 

Le nombre des votants est de 5p.. Au premier tour de scrutin, 

M. Regnault obtient 48 suffrages; 

M. Babinet 2 

M. Milne Edwards. . 1 

Il y a un billet blanc. 

M. Régnât, ayant obtenu la majorité des suffrages, sera présenté 
comme le candidat de l'Académie à M. le Ministre de l'Instruction publique. 

L'Académie procède ensuite, également par voie de scrutin, à la no- 
mination d'un candidat pour la chaire de Zoologie (mammifères et oiseaux ) 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle, par suite de la démission de 
M. E. Geojfrojr-Saint-ffilaire. 

Le nombre des votants est de 4 9 . Au premier tour de scrutin, 

M. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire obtient 45 suffrages- 
M. Milne Edwards 3 

Il y a un billet blanc. 

C R., 1841, i« Semestre. (T. XII, N° 17.) q8 
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M. Isidore GEôFirtMnr-SAiNT-HttAmB , ayant réuni la majorité des suf- 
frages , sera présenté à M. le Ministre de l'Instruction publique comme le 
candidat de l'Académie. 

M. le Ministre des Te 4V aux publics invite l'Académie à désigner parmi 
ses membres trois Commissaires qui , aux termes du décret du a5 août 1 804 , 
doivent faire parti du jury chargé de prononcer sur le mérite des pièces de 
concours produites par les élèves de l'École royale des Ponts-et-Chaussées. 

avant qu'on ne procède au scrutin pour élire cette Commission , deux 
des membres qui en faisaient partie l'an passé, MM. Dupin et Piobert, 
prient qu'on veuille bien ne les pas renommer, attendu qu'ils seront absents 
pendant l'époque du concours. 

Le résultat du scrutin désigne, pour faire partie de cette Commission, 
MM. Coriolis , Liouville , Duhamel. 

MÉMOIRES LUS. 

ANA.TOMIE comparée. — Recherches microscopiques sur le contenu de la 
vésicule du germe envisagé dans toutes les classes de la série animale, et 
sur Ut fonction qu'il est destiné à remplir dans F acte de la génération ,• 
par M. Coste. (Extrait par l'auteur.) 

(MM. de Blainviïïe et Dumas sont adjoints à la Commission nommée pour un 
précédent travail du même auteur. Cette première Commission était 
composée de MM. Serres, Dutrochet , Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire). 

« En étudiant au microscope la vésicule germinative , on a découvert, 
dans ces derniers temps , que, chez certaines espèces , il existe, au sein du 
fluide qu'elle renferme, un amas régulier de granules , ou un corpuscule 
affectant Une forme plus ou moins lenticulaire. Or comme ce corpuscule 
ou cette tache, ainsi qu'on l'a désigné d'abord , a paru se manifester d'une 
manière constante, on a été conduit à le considérer comme un véri- 
table germe déjà vivant et formé avant la conception. L'on a ajouté ensuite, 
pour corroborer cette hypothèse, qu'après le rapprochement des sexes, 
cette tache, ou ce prétendu germe , passait dans la partie centrale de la 
cicatricule d'où l'embryon tire son origine. 

» Si cette manière de voir n'est pas l'expression tout-à-fait formelle de la 
préexistence des germes, elley conduit cependant d'une manière inévitable. 
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En effet, si d'un côté l'on admet que cette tache granuleuse soit le véritable 
germe déjà vivant et formé avant la conception, et si de l'autre on suppose 
que ce prétendu germe soit, à l'exclusion du reste de la matière renfermée 
dans la vésicule germinative, seul admis à constituer la portion du blasto- 
derme où l'embryon va se manifester, il semble que ce germe prétendu 
doive être considéré comme la forme primitive d'un organisme, dont celle 
de l'animal adulte ne serait, en quelque sorte, que l'amplification. Aussi, dès 
qu'on est entré dans cette voie, il est difficile de s'y maintenir sans aboutir, 
par un enchaînement irrésistiblede conséquences, à la théorie de l'évolution' 
» Mais pour qu'il fût permis de donner à la tache supposée germinative 
une semblable signification, pour qu'il fût possible surtout d'élever ainsi 
un fan spécial à la hauteur d'une idée générale, il faudrait que ce fait se 
reproduisît dans toutes les espèces, sinon d'une manière complètement 
identique, du moins avec un caractère d'analogie tellement évident, que l'on 
ne put en contester la réalité. Or l'observation m'a démontré bien évidem- 
ment que chez un très grand nombre d'espèces, à quelque classe qu'elles 
appartiennent, la matière renfermée dans la cavité de la vésicule germina- 
tive, au lieu de manifester dans son sein la présence d'un corps circons- 
crit ou défini , que l'on puisse considérer comme un germe déjà formé 
et vivant avant la conception, se montre, au contraire, tantôt homogène 
dans toutes ses parties , tantôt parsemée d'un plus ou moins grand nombre 
de points globulineux tenus en suspension. 

» Après avoir reconnu que l'existence de la tache ou du prétendu 
germe que l'on supposait déjà vivant avant la conception, loin d'être 
un fait général, ne se trouve, au contraire, qu'une exception qui, 
par conséquent, ne peut avoir l'importance qu'on lui a attribuée j'ai 
cherché à savoir quel est le rôle assigné à la vésicule germinative dans 
Jacte de la génération, et sous quelle forme la matière qu'elle contient 
concourt à la réalisation de l'être nouveau qui tend à se constituer. A cet 
effet, j'ai observé les modifications que la cicatricule éprouve lorsque l'œuf 
se détache de l'ovaire pour passer dans l'oviducte. Il m'a paru que pen- 
dant ce laps de temps les parois de la vésicule germinative sont résorbées, 
et que, par suite de leur disparition, la matière que cette vésicule renfer- 
mait s'épanche, tout entière, dans le blastoderme, pour se confondre avec 
lui, et devenir la propre substance de sa partie centrale. 

» Ainsi donc, la circatricule qui, dans l'ovaire, était représentée par 
un disque granuleux ayant une vésicule logée dans sa part ie centrale 
se trouve, après la chute de l'oeuf, par le fait même de la résorption 

98.. 
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dies parois dé -cette vésicule, et par suite de l'épaneliement des matériaux 
qu'elle 1 renfermait dans sa cavité , convertie en an tout homogène , dont 
la partie central» est temb aussi' uniformément granuleuse que te circonfé- 
rence. Or, comme dans les phénomènes ultérieurs du développement , 
c*es*.la partie centrale d)e la ckatricule qui donne naissance à l'embryon , il 
s'ensuit que ce- dernier n'y préexistait pas, puisque la matière dont il émane 
a subi, quelque temps* auparavant, une sorte de ftîsion moléculaire, à la fa- 
veur de> laquelle elle s ? est incorporée à la substance du blastoderme; fu- 
sion qui , en la faisant passer à l'état amorphe, s'il est permis de s'exprimer 
ainsi qwwid S s'agir *è phénomènes si admirablement calculés, exclut 
toute *dée de la préexistence chm germé déjà vivant et formé avant la 
conception. »' 

zoologie. — Propositions sur l'organisation des polypes jluviatiïés ; 

par M. Coste. 

« A teveitte de partir pour un voyage d'exploration scientifique sur le 
littoral de l'Italie, afin d'y recueillir les matériaux pour compléter la pu- 
blication de mon ouvrage d'Embryogénie comparée, je dtemàttdë la per- 
mission de présenter à l'Académie quelques-uns des résultats- éTUn travail 
général sut l'organisation et l'histoire naturelle des animaux inférieurs, 
travail que j'aurai l'honneur de lui soumettre en entier quand tous les 
dessins seront terminés. Malheureusement le temps n'ayant encore per- 
mis- d'en exécuter qu'un petit nombre , il ne sera question aujourd'hui 
que des polypes fluvia-tUes, et, par conséquent , cette communication ne 
doit être- considérée que comme un fragment fort restreint de recherches 
plus étend»*», En attendant, l'Académie me permettrai de déposer"; &*ns 
um paquet cacheté, les croquis qui se rapportent à ce travail , ainsi que 
leur explication 1 . 

» Les points sur lesquels je désire fixer aujourd'hui l'attention sont 
les suivants: 

» Appareil musculaire des p&lfpes Jluviatiles. -— Il se compose : 

» i°. De muscles moteurs tentacularres qui sont de deux sortes, les 
uns fléchissemrs en dedans, les antres fléchisseurs en dehors. Ils régnent 
dans toute l'étendue des tentacules, et ©firent dans leur trajet un certain 
nombre de nodosités ; 

»> a". Des muscles moteurs de la languette, disposés d'avant en arrière 
sur deux séries parallèles, et don* l'usage est de relever cet organe; 



( 7^5) 

» 3°. Des rétracteurs de l'animal, formant deux grands muscles qui, 
du fond de la cellule où ils s'insèrent un peu en avant du point d'attache 
de l'ovaire, remontent de chaque côté de l'intestin sur lequel ils envoient, 
en passant, des fibres d'insertion, et qui, arrivés vers le milieu de l'œso- 
phage, se divisent en deux faisceaux inégaux. Le plus grand se fixe sur les 
côtés de l'ouverture buccale à la base des bras , et l'autre à la partie pos- 
térieure de la base de ces mêmes bras. Chez les paludicelles, les deux 
faisceaux ne se décomposant pas, les fibres s'étalent et s'insèrent presque 
sur tout le pourtour de la bouche; 

» 4 e - Des rétracteurs propres, de l'intestin, au nombre de deux, fixés, 
d'une part, en arrière du point d'insertion de l'ovaire, et «te l'autre à la 
partie postérieure de l'estomac, où ils paraissent se termine» après s'être 
bifurques ; 

» 5°. Des muscles dilatateurs du fourreau. Ils sont peaussiers, disposés 
plus ou moins transversalement, et en très grand nombre, dans une cer- 
taine étendue de la longueur du pourtour de l'extrémité libre de la cellule. 
Ils s'insèrent d'ane part à la face interne de la peau qui tapisse' l'extrémité 
de la cellule, et de l'autre à la face externe de cette même peau qui, par son 
invagination, constitue le fourreau. Leur usage est de dilater l'ouverture 
de la cellule, et de favoriser, par conséquent, la sortie de l'animal en fai- 
sant cesser l'occlusion occasionnée par la contraction d'un sphincter du 
fourreau dont ils sont tes antagonistes. Les- paludicelles offrent, sous ce 
rapport, une différeitce qu'il serait trop long d'exposer ici et «que mes 
planches rendent sensible; 

6°. Des muscles régulateurs du fourreau, au nombre de dix environ. 
Ils sont disposés comme autant de cordes qui , du tiers antérieur de la lon- 
gueur de la face interne de lai cellule où ils s'insèrent, se portent, radiai- 
reroejrct , en convergeant d'arrière en avant, vers le pourtour de l'extrémité 
postérieure du fourreau sur tous les points de la circonférence duquel ils 
s'attachent. Ils paraissent avoir pour usage de contraindre le fourreau à 
affecterj d'une manière permanente, la disposition imaginée qui le consti- 
tue, et surtout de s'opposer à une évagination trop grande de l'animal. C'est 
pour «ela que nous les nommons, régulateurs du fourreau. lia sont bien 
moins nombreux chez la paludicelle que chez les polypes à panache en fer 
à cheval 

» Les muscles dilatateurs et les muscles régulateurs, du fourreau sont les 
s*ules. parties qui rappellent, jusqu'à un certain point, la disposition ra*- 
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diaire chez les polypes fluviatiles, dont tout le reste de l'organisation est 
manifestement binaire. 

» Appareil digestif . — Il se compose de trois compartiments bien dis- 
tincts,, qui sont l'œsophage, l'estomac et le rectum. 

» L'œsophage se termine en ayant par une bouche circulaire et ciliée, 
surmontée d'une languette également ciliëe qui lui sert d'opercule et 
qui varie en forme, en grandeur et en disposition, selon les espèces. Il 
communique en arrière avec l'estomac par un museau de tanche saillant à 
l'intérieur de cet estomac. Cette languette et ce museau de tanche sont une 
disposition anatomique qui appartient exclusivement aux polypes à pa- 
nache en forme de fer à cheval, et qui cesse d'exister chez les paiudicelles, 
lesquelles présentent, sous ce rapport, une conformation fort différente, 
et chez lesquelles on remarque aussi que l'absence d'une languette et d'un 
museau de tanche coïncide avec celle de la membrane palmée qui réunit la 
base des tentacules des polypes à panache en fer à cheval. 

» L'estomac forme Une grande poche terminée postérieurement en cul- 
de-sac et présentant , dans toute l'étendue de sa face interne, des plis lon- 
gitudinaux fort saillants. 

» Le rectum prend naissance vers la partie antérieure de l'estomac, un 
peu en arrière de l'œsophage, par une ouverture munie d'un sphincter, et 
s'ouvre à l'extérieur, au dos de l'animal. , . ■ ■, 

» Les parois de ces trois divisions intestinales offrent une épaisseur no- 
table, ont une structure qui parait de nature glanduleuse, et présentent 
une couche musculaire formée de fibres circulaires qui leur donnent une 
grande puissance contractile et qui permettent à l'estomac d'imprimer aux 
aliments des mouvements fort prononcés, dont l'usage serait d'en faciliter 
la digestion. Chez les paiudicelles cette faculté contractile étant beaucoup 
moindre , y est remplacée par la présence de cils fort longs , placés au pour- 
tour de l'ouverture de communication de l'estomac avec lerectum , et qui, 
par leurs vibrations, agitent les molécules alimentaires. 

» Appareilde la reproduction*— Indépendamment de la faculté reproduc- 
tive par bourgeons , les polypes fluviatiles se propagent aussi • par des œufs 
qui sont' produits par un ovaire filiforme , situé à la partie postérieure de 
l'estomac auquel il tient par une de ses entremîtes, pendant qu'il se fixe 
par l'autre à la face interne de la cellule , entre les deux points d'attache 
des muscles rétracteurs de l'animal et des muscles rétracteurs de l'intestin. 
Tous les individus d'un même polypier nous ont paru produire des œufs 
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et, par conséquent, s'il existe deux sexes, ces deux sexes doivent être 
réunis sur le même individu. 

» En général, l'œuf de l'alcyonelle donne naissance à deux individus 
réunis, mous, contractiles dans toute leur étendue; en sorte que le jeune 
polypier qui résulte de la coexistence de ces deux individus, est susceptible 
de se déplacer jusqu'au moment où la couche superficielle de son enveloppe 
extérieure se solidifie. L'enveloppe extérieure de la cristatelle ne se solidi- 
fiant jamais , conserve toujours cette faculté contractile. 

» Nous avons observé dans la cavité viscérale commune aux deux indi- 
vidus qui sortent de l'œuf de l'alcyonelle, un masse sphéroïdale bien limi- 
tée, qui diminue de volume à mesure que le jeune polypier grandit, et finit 
par disparaître. Cet organe transitoire nous a paru être en connexion avec 
l'extrémité postérieure de l'estomac, et nous semble, sous plusieurs rap- 
ports, devoir être considéré comme une vésicule ombilicale. 

» Les jeunes de la cristatelle ont toute leur cavité viscérale occupée 
par une matière granuleuse qui nous a paru de la même nature que celle 
qui remplit la vésicule ombilicale des alcyonelles. Celte matière s'étend 
jusqu'à l'extrémité des tentacules; ce qui prouve d'une manière évidente 
que ces tentacules sont creux dans toute leur étendue, et représentent, 
chacun, un long cul-de-sac communiquant avec la cavité qui existe entre' 
la peau de l'animal et son intestin. Au reste, cette communication est en- 
core prouvée, chez les adultes, par le passage du fluide qui circule dans 
cette cavité. 

» Système nerveux.— 11 se compose d'un double ganglion sus- œsopha- 
gien, fournissant des filets postérieurs qui descendent le long de l'œso- 
phage, et des filets antérieurs qui paraissent se diriger en avant et sur les 
côtés. 

* 

» Maintenant , en ayant égard à l'organisation compliquée des espèces de 
polypes pour lesquelles nous venons d'établir ces propositions, à la dispo- 
sition en général binaire de leurs organes, à la position de leur système 
nerveux; en considérant qu'ils ont un manteau analogue, sous plusieurs 
rapports, à celui des mollusques; qu'ils produisent, comme ces derniers, 
l'enveloppe qui les protège; si l'on prenait encore en considération certains 
faits spéciaux qu'offrent les cristatelles , ceux, par exemple, d'avoir un 
pied contractile dans tous les points, et de sécréter, comme les gastéropodes, 
une matière visqueuse abondante (,), on serait conduit non-seulement à 



(0 Les crislatellcs sécrétait une mucosité tellement abondante, que le fond de l'eau 
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les faite -passer dans la Classe des mollusques, mais à y introduite aussi tous 
les animaux qui leur sont inférieurs. Cependant, avant de présenter oette 
collusion comme un £ait défimititement acquis» nous demanderons e ex- 
poser encore quelquesHMls des résultats de «os r«ûh©Boh«s. » 

chimie organique. — Recherches sur ïa i jermentœtbn tactique; par 
MM. Boutron-Charlard et Ë. *H»ir. (Extrait par les auteurs.) 

(Commissaires, MM. Tiieward* Pelouse, Régnante.) 

« Nous nous sommes proposé d'étudier les circonstances dans lesquelles 
l'acide lactique prend naissance , et de reconnaitre d'une manière précise 
la nature des agents qui déterminent sa formation. Comme les expériences 
dont nous allons rendre compte démontrent que les différentes produc- 
tions de l'acide lactique dépendent d'une seule et même force qui a la plus 
grande analogie avec, ce^ qui donne lieu à la fermentation alcoolique , 
nous lui avons donné le nom de Jermentc(tién ; lactique. 

» Nous n'avions pas seulement pour but de trouyer un moyen deprodulre 
à volonté un corps qui peut avoir autant d'importance sous le rapport tfiéo- 
rique que par ses applications à la médecine, mais surtout de déterminer te 
mode de production d'un acide organique, qui offre une analogie frappante 
avec les acides malique, citrique et tartriqHf, sur ta formation desquels 
nous n'avons , jusqu'à présent, aucune donnée précise. 

«Nous rappellerons ici les travaux qui nous ont été utiles dans nos re- 
cherches; nous citerons en première ligne ceux de M. Thenard <jruï put pour 
objet l'action de l'albumine sur le sucre, les expériences de M$. Payen et 
Persoz sur la diastase, celles de M. Dubrcmfaut sur la fermentation, ainsi 
que les observations que M. Liebig vient de publier sur le même sujet dans 
son Traité de Chimie Organique. Enfin , nous avons rattaché nos expériences 
à celles que l'un de nous a faites sur la pectine et l'acide pectique,, et aux 



où elle» vivent en est pour ainsi dire tapissé. Ce tapis muqueux, dont l'épaisseur est 
de 8 ou i o millimètres dans quelques points, et dont l'étendue est tellement considérable 
que nous l'avons vu recouvrît une grande partie de t'étang de Ï>lessis4>iqùet , et de cer- 
taines localités dé la Seine , patWt êftré destiné k thiûtè tés polypiers à WfarV du con- 
tact trop rude des corps sous-jacents . 

Au teste, malgré sa grande étendue, ce tapis est toujours en rapport avec le nombre 
des polypes qui le produisent. 
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recherches que nous avons publiées en même tempsque M. Bussy sur la pro- 
duction de l'huile volatile de moutarde. 

» On sait que l'acide lactique est un des plus importants que présente 
la Chimie organique, et qu'il se forme dans un grand nombre de circons- 
tances. On le rencontre dans presque tous les liquides de l'économie ani- 
male, dansles produits de la fermentation des sucs végétaux, dans l'eau sure 
des amidonniers, et dans le lait exposé pendant quelques jours au contact de 
l'air. Nous devions donc examiner le mode de production de l'acide lactique 
dans les divers cas que nous venons d'indiquer, en recherchant d'abord la 
nature de la matière qui se transformait en acide lactique, ainsi que les pro- 
priétés du ferment qui opère sa transformation. Nous avons reconnu que, 
sous l'influence de certaines matières animales, un grand nombre de sub- 
stances neutres peuvent se convertir en acide lactique, et cette conversion 
est d'autant plus nette, que ces substances sont peu propres à donner nais- 
sance à la fermentation alcoolique; nous citerons particulièrement la dex- 
trine et le sucre de lait. 

» Toutes les matières organisées d'origine végétale ou animale sont 
aptes, lorsqu'elles ont été exposées à l'air pendant quelque temps, à trans- 
former les substances neutres en acide lactique. 

» En étudiant avec soin l'action des différentes matières animales sur les 
substances neutres, nous avons remarqué qu'elles pouvaient, en traversant 
différents degrés de désorganisation, devenir susceptibles de produire des 
altérations correspondantes à ces degrés de décomposition. Le mode d'ac- 
tion d'un ferment ne dépend donc pas seulement de sa nature, mais encore 
delà décomposition qu'il éprouve. C'est ainsi, par exemple, que la diastase 
peut convertir d'abord l'amidon en dextrine et en sucre, et qu'elle peut 
ensuite les transformer en acide lactique , et plus tard en alcool et en acide 
carbonique. 

» D'après ces données, on comprend que lorsqu'on veut étudier l'action 
d'une matière animale sur un corps neutre, il faut nécessairement arrêter 
la décomposition du ferment, car sans cela, au lieu d'obtenir le résultat de 
l'action d'un seul ferment, on n'aurait plus que les produits compliqués 
d'une série de ferments ayant chacun leur propriété spéciale. Pour donner un 
exemple à l'appui de ce que nous venons d'avancer, nous dirons qu'une 
membrane peut, lorsqu'on la met en contact avec du sucre, le transformer, 
comme chacun sait, en acide lactique, en mannite, en matière visqueuse, 
en alcool et en acide carbonique; mais si l'on parvient à arrêter les modi- 
fications que la membrane éprouve, on reconnaît alors que les produits que 
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nous venons -à» éitw ne se forment f>as4a«s Je même instant, mais qu'ils 
sont le résultat d'une altération successive de la matière animale. 

» Ce phénomène ,0-e présente-trU pas beaucoup d'analogie avec les ob- 
servations que M. Relbuze a faites dans ces derniers temps sur k distillation 
desmatières ôrganiq«*es?|On sait, en effet, qu'il» reconnu que, pour étudier 
les modificatioios successives qu'éprouve une matière organique par la distilr 
ktira«;U était ii[ap<M?tflnt de teutr compte du degré de chaleur auquel on k 
soumettait, Nous pensons aussi que dans l'étude de la fermentation lactique, 
il faut tenir compte des modifications qu'éprouve le ferment soiis peine de 
netomber dans desi réactions aussi compliquées que celles que présenv 
tait ladistiHaition des «natières organiques avant (les recherches de M. Pe- 
louze. 

» II résulte donc des principes que nous venons d'établir , que pour ob- 
tenir une fermentation lactique bien, nette, il faut opérer avec un ferment 
peu altérable. 

» Nous indiquons dans notre Mémoire les caractères de la fermentation 
lactique , h?r£le véritable que joue l'air atmosphérique dans cette opération 
q ui détermine les modifications du ferment , et nous arrivons à l'jexamen des 
différentes productions d'acide lactique. 

» C'est ainsi , par exemple, qui© polir expliquer la présence de l'acide 
lactique dans les liquides de l'estomac, nous avons soumis certains corps 
neutres, à l'action des matières animales; qui sont d'ordinaire en contact 
avec elles,et nous avons reeonna qu^Cèltes qui soa* d'une altération facile 
donnent lieu à une fermentation complexe, tandis que les membranes, 
peu altécàbles, peuvent transformer les substances neutres en acide lac- 
tique pur,; Nous croyons que ces kits , qui peuvent rémdre compte delà 
présente de l'acide katique dans l'économie animale, sont dignes de fixer 
l'attention des physiologistes. 

» Si ide là nous passons à l'examen de la formation de l'acide ketique 
dans tes végétaux , nous voyons que presque toutes les matières de nature 
albumiaeufse renfermées daus les végétaux sont susceptibles, quand elles 
owléprouvéufte modification par le contact de Fair, êë convertir kstfab- 
stanesa -neutres eu acidekëtique. La transformation k plus remarquable) de 
ce genre: est celle, que la diastase modifiée peut faire éprouver à la déxtréne. 
Si l'on) ?yient en effet ai exposer pendant deux ou trois jours de f«wrge 
gerraée, , k l'air bumid.e„ k, diftstase qu'elle jCHMitieu* se modifie et, pou* alors 
convertir; k.dextrine, eu acide lactique pur. Cette transformation nîeupli- 
querait4elkpa4 jusque» un certain point les appariiioiis subites des acides 



C 73. ) 
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P'^ntent, car nous avo" eô n '?'"' "*" "H" "" ,a "»'"* P- »m- 
™P de cas, recouvrer «JTXiST SïT" r™*' «™ "«- 
portante pour les con s é„„enV«! • ,', obs <™t,o„ nous parait im . 

S .tcr«,c»ro ns »i, q ,,™7 Dro n „ ^ ePe " ,aï0, ' r S " r,a fcb *ation du 
betteraves p our ZZrLlT^T'^ ^ *"**«■ '«■ ™"« « les 
vail. En „L„„„, dis ca„ L "Tri K ""' SaiS °" P ' US faVOr " ble »« «"- 
•rouvé qu'elle, contenaient Zv , ""^ *»■**<*«. -us avons 

qui peu,, o„ mme .ou, IX ,," 3 ™ e °™<" *«** -"acide ta*,.. , 
la fabrication. S3 "' «™ s '°"»er de grandes perles dans 

» Nous passons enfin à l'altération „.,. . , • . 
posé à 1W, et nous fa.ons X„ e cW fcc. ' ^ qUand " Ml -' 
de lait en acide lactique , que son Jr "* ^ COnvertit ,e suc ™ 

qu'il W avec l'acide qu' d P ^uV" T •"" ^ ^ '" C ™ bi — 
^ nouveau sur le sucre de lait en ^ * °" ^ ' """^ ^°P re à *g" 
<-de lactique avec ^S^^' ^ 
mer non-seulement tout le sucre do V. JNousav o»s pu auisi transfor- 
me; mais encore fa.re n ouver c t e ^T ^ * ** «* acide >- 
ajouté. Nous croyons que ce^éSl ^ fiCat, ° n *' ^ SUCre de J -t 
-ns les plus u/portantes derS^^^^ ^ d « P-»- 
penser que le caséum est le vérifahlp fe ', sommes fondés à 

que le caséum est au sucre S^ ?" ^ <• ^ > ou du moms 
ordinaire. Cet essai nous a donné le mol d * ^ "' *" — 

lactique et nous indiquerons, avec d^d. ^^ * ^^ de V ^e 
que nous avons suivi ^ ' daDS n ° tre Mé moire , le procédé 

» Nous pensons donc que les «n^i» j 

t- le résumé, démonJn, ^'ma mT T ^ ™™ * présen- 
tée, sous le^elle. se ^ekTZZ^J^ ™ * - 
tout que cet acide n'est pas un des produits de l a 1 Pr ° UVent 8ur " 

quee à laquelle on avait donné le nom d, f ferme " tatlon «»npli- 
; aiS **' est bien le résultat d'une kZnJtL T' 1 ™ ^^^ 

donnons le nom de fermentation &4™ P ° * ,aqUe,le noiIS 

« Dans un second Mémoire nous ' 

a«ssi le résultat d'une fermentation paX"u^ P r VerqUe ^ mannite «« 
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géographie. - Observations faites durant un voyage dans le pays d'Jdel 
&E e* le royaume de Choa; par M. Rochbt, dHéricourt. 

(Commission précédemment nommée.) 

M. Rochet est entré dans le pays d'Adel par la baie ou P|^J^£ 
de Toujourra, sorte de canal long de trente-deux a .^%W*%^^. 
six à sept de largeur, obstrué à son entrée par une infinité de petits îlots 
remL'une infinité de récifs qui en rendent la ™^*g™£ 
Le village qui donne son nom au golfe est situe an fond d ' *>»£' £Tà 
qu'au pied d'une chaîne de montagnes volcaniques qui court de lest 

"Tour se rendre de ce point dans le royaume de Choa, M Rochet eutàtra- 
verser danstoute sa longueur le pays d'Adel ; la route ^J^-ertp* 
ticable qu'à l'époque où les pluies périodiques ont rempli certains reser 
t nt nlrels q^n rencontra de distance en distance. »- ~^£ 
nui a cent-trente lieues environ on ne trouve de rares apparences^ cul 
Z e la entrée parait en général très stérile. Elle est croisée en tous sens 
/des chaînes de collines peu élevées qui, comme les hautes montagne 
lies envtt de Toujourra, présentent les traces les plus évidentes de 

l'action volcanique. . ,, , • 

« 11 est impossible, dit M. Rochet, qu'on puisse se faire . * 1 on « f - 
site ces régions, une idée de la quantité prodigieuse de lave que 1 on y 
^a^beâucoupd'endroits,^^ 

certaines localités, elle a formé des couches de ,- a ? ^™™ 
d'une substance lisse et compacte renfermant de petit *^™ £ 
feldspath- dans d'autres, les coulages ont eu heu par ondulation et on 
JÏÏS? une .ave raboteuse, vitreuse, boursouflée -eloppant e g.s 
cristaux de feldspath blancs et luisants, ce qui loi donne un aspect siem 
Tue ailleurs il! offrent une lave grise pleine de cavités renfermant de 
pX'criLx de fer titane; sur plusieurs points les coulages ont jnsqua 
H £ -très d ' é P« -vent enfin on observe une -«" 
cônes tronqués, peu élevés, enveloppés d'une -e v.trifi e^^ ^chaT 
assez semblable aux scories qui se trouvent parfois f^J^f^ 
et formant, sur un terrain ferrugineux, des couches inégales de 5 «5 
^ffiX; d'épaisseur. Le lieu où le, coulages ont été les P^— ^ 
estsitué non loin de la rivière d'Awache , auprès du royaume de Choa. J ai 
vTsi^Te Yésuve, l'Etna et Stromboli: la lave de tous ces volcans reun.s ne 
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peut servirde terme de comparaison pour celle que j'ai vue dans le voisi- 
nage de l'Awache. J'ai rencontré, dans le royaume d'Adel, un grand nombre 
de volcans éteints, mais je n'en ai vu aucun qui fût en combustion. 

» Depuis Toujourra jusqu'au royaume de Choa, j'ai aussi vu vingt-trois 
sources d'eau chaude, dont les températures diverses varient au thermo<- 
mètre de Réaumur depuis 53° jusqu'à la chaleur de l'eau bouillante... 

» La population du royaume d'Adel se compose de plusieurs tribus no^ 
mades, qui n'ont d'autre occupation et ne connaissent d'autre industrie 
que celles de la vie pastorale. Plusieurs d'entre elles sont adonnées au pil- 
lage. Ces diverses tribus appartiennent à la même race, et se donnent le 
nom national deDanakiles, leur langue diffère de l'arabe, de l'abyssin mo- 
derne, de l'éthiopique et de la langue des Gallas; c'est pourtant de cette 
dernière qu'elle se rapproche le plus. 

» En général, les Danakiles sont de belle taille, bien musclés et forte- 
ment constitués : leur teint est cuivré plutôt que noir, et les Iraits de leur 
visage ne les rapprochent nullement des nègres. Leur front est large et haut; 
ils ont le nez presque aquilin, la bouche bien taillée, et leurs lèvres ne 
sont pas épaisses comme celles de la race noire proprement dite... 

» La végétation du pays d'Adel est très bornée, on y voit quelques 
gummifères, des aloès , et surtout des agaves filamenteuses dont les naturels 
font de très bonnes cordes... 

» Lorsque, après avoir traversé l'Awache, on entre dans le royaume de 
Choa , l'aspect du pays change complètement. Des montagnes qui s'élèvent 
en amphithéâtre, présentent de tous côtés une végétation vigoureuse, et la 
régularité des cultures annonce que l'homme a su mettre à profit la fertilité 
du sol. Aux chaleurs dévorantes du désert qu'on vient de quitter , a succédé 
un climat tempéré, plus agréable même que le climat delà basse Egypte, 
si justement vanlé. 

» Les provinces qui obéissent au roi de Choa forment une contrée à peu 
près circulaire, ayant 100 lieues environ de diamètre, enclavée entre le 
royaume de Gondar qui la borne au nord; le royaume de Zingiro, la pro- 
vince de Caffa qui lui sont contiguës au sud-ouest; le Nil dont les eaux 
forment sa frontière occidentale; les montagnes habitées par les Aroussis 
ou Itou-Gallas au sud-, et le pays des Adels à l'est. 

» La richesse de ce pays est toute dans son agriculture. Lesdeux saisons 
de pluies qui régnent périodiquement chaque année, permettent aux ha- 
bitants de faire par an deux moissons de céréales. Les grandes pluies com- 
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mencent vers le milieu du mois de juin, elles durent deux mois et demi, 
troisau plus, et se terminent dans les premiers jours du mois de septembre' 
Les deux premiers mois la pluietombe jour et nuit, comme psr torrents: elle 
est quelquefois accompagnée d'une grosse grêle; le tonnerre ne Cesse de se 
faire entendre. 

» Les petites pluies commencent aux premiers jours de janvier dans 
l'est. L'époque dé leur apparition varie sur les différentes parties de la surface 
du pays; elleâ durent de i5 à 20 jours : ce sont des averses qui tombent par 
intervalles. 

» La plus précieuse des productions du royaume de Choa est le coton 
arbuste; celui qu'on y cultive est de la variété dite courte soie, mais d'une 
qualité supérieure; les étoffes qui en sont faites offrent une souplesse 
soyeuse qu'on ne rencontre jamais dans les tissus de «oton manufacturés 
en Europe. La culture de ce coton est aujourd'hui bornée aux besoins 
de la consommation locale; si des rapports commerciaux avec les étran- 
gers l'exigeaient , on pourrait l'étendre dans de très graudes proportions" 

» D'après les informations que j'ai recueillies, dit M. Rochet, la population 
totale du royaume de Choa paraît s'élever à r,5oo,ooo âmes. Les Gallas en 
forment la partie la plus Considérable; puis viennent les chrétiens, et enfin les 
musulmans de même raCe que ceux-ci, mais qui descendent des habitants 
d'ÉTate-Argoula, que le conquérant Saumalis (Mâhamet Graghe) convertit 
par là force à l'islamisme, lorsqu'il envahit l'Abyssinie, au commencement 
du xvi* Siècle. 

» Il est difficile à un Européen de déterminer les diffétences physiques 
qui distinguent les Gallas des Abyssins proprement dits, ou Amharas: ceux- 
ci , néanmoins , reconnaissent tout de suite un Galla à son aspect. 

» Les Amharas appartiennent à une magnifique race: leurs hommes sont 
en général de haute taille et de constitution vigoureuse; leur Wint est 
cmvré, mais leurs traits sont réguliers , et de grands yeux noirs étincelan.s 
animent leur physionomie : ils ont en général le front d'une belle forme et 
couronné d'une épaisse chevelure bouclée. 

» La racé gallâ est fort belle: son arrivée en Abyssinie ne remonte pas à 
une époque fort éloignée; elle parait y être venue du Zenguebar, province 
habitée encore aujourd'hui par quelques-unes de ses tribus. Du reste il est 
douteux qu'elle soit originaire du continent africain. En effet, une vieille 
tradmon répandue parmi les Gallas, les représente comme ayant traversé 
deux mers, une petite, l'autre grande , avant d'avoir touché aux côtes de 



( ?35 ) 
l'Afrique; ces deux mers sont probablement le golfe Persique et l'Océan 
indien. Leurs caractères physiques n'ont rien qui répugne à cette suppo- 
sition. » 

Le Mémoire de M. Rochet est terminé par une Notice sur deux végé- 
taux qu'on trouve dans le royaume de Ghoa : l'un , désigné par les habitants 
sous le nom A'Indote, fournit un fruit féculent, que l'on broie pour en 
former une pâte que l'on emploie aux mêmes usages que le savon; l'autre, 
le coussolier (Banhsia ahjssmica), porte une fleur que l'on emploie avec 
succès contre le tœnia. M. Bocbet a apporté une quanlilé de ces fleurs 
suffisante pour permettre de répéter les expériences en France, et il an- 
nonce qu'elles sont entièrement à la disposition de MM. les membres de la 
Commission. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS 

chimie. — Sur le poids atomique de Vurane; par M. Eue. Péhgot. 

« L'urane, bien que connu depuis plus d'un demi-siècle, n'a été l'objet 
jusquici que d'un petit nombre de recherches : les propriétés de ce métal 
sont mal définies et cependant il offre plusieurs particularités très dignes 
de fixer l'attention des chimistes. 

» Ayant à ma disposition une assez grande quantité d'uranite, que je 
dois à l'obligeance de M. de Fontenay, propriétaire à Autun, j'ai entrepris 
d étudier les principaux composés que peut produire ce corps : on sait que 
l'uramte d'Autun est un phosphate double d'urane et de chaux qui, par 
sa composition assez simple, se prête mieux que tout autre produit naturel 
à l'extraction de ce métal. 

» D'après les expériences d'Arfwedson, confirmées par celles de M. Ber- 
zélius, le poids atomique de l'urane est représenté par le nombre 27 n 3 
«Ce métal, dit M. Berzélius, a deux oxides dans lesquels les multiples 
» d'oxigene sont 2 et 3. On a tout lieu de regarder ces oxides comme U-f-O et 
» 2U +30, parce que l'urane, quoiqu'il n'ait pas une très grande pesanteur 
» spécifique, possède le poids atomique le plus fort. » 

» Comme ce poids atomique a été fixé sans qu'on ait fait intervenir l'ana- 
lyse d'un seul des sels formés par ce métal, j'ai pensé qu'il élait nécessaire 
en commençant ces recherches, de déterminer la composition élémentaire 
de quelques-uns d'entre eux : l'acétate de peroxide d'urane m'a paru offrir 
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les conditions qu'on doit rechercher dans un sel destiné à la détermination 
d'un poids atomique : ce sel cristallise en petits prismes isolés , trans- 
parents, faciles à purger de leur eau-mère ; ses caractères physiques ne 
peuvent laisser aucun doute sur son homogénéité. 
» L'analyse de ce sel a donné (i) : 

i re expérience. 2 e expérience. 

Carbone 11,27 11, 3o 

Eau 21,60 21,16 

Peroxide d'urane 67,30 

» La détermination du carbone et de l'eau a été faite en employant les 
procédés indiqués par MM. Dumas et Stas pour arriver à la détermination 
précise des éléments organiques. 

» Or, en admettant que le sel analysé contient i équivalent d'acide acé- 
tique et 2 équivalents d'eau, et en partant du poids atomique du carbone 
de MM. Dumas et Stas pour rechercher, par le calcul, celui de l'oxide 
d'urane, on trouvera que ce poids peut être représenté par le nombre 1800, 
ainsi que l'exprime la formule suivante : 



C 8 3oo,o 11,26 

H'° 62,5 ) 

„ ' > 31, OQ 

05 5oo,o ) y 

Oxide d'urane 1800,0 67 ,65 

2662,5 100,00 



» Comme il est très probable, à cause des analogies, que cet acétate 
doit contenir une base renfermant 100 parties d'oxigène, le poids ato- 
mique de l'urane, si ces expériences sont exactes, devrait être repré- 
senté désormais par le nombre 1700. 



(1) Voici les données des analyses ; 



1» analyse. a* analyse. 

2,000 acétate d'urane i»4'3 acétate d'urane 

o,433 eau o,586 acide carbonique 

0,827 ac ide carbonique °>3o9 eau. 
o,854 acétate d'urane 
0,575 oxide jaune. 
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» La formule du sel analysé serait donc 

C 8 H 6 3 ,UO, 2 BO; 

tandis que, d'après M. Berzélius, elle est représentée par 

3(C 8 H 6 3 , 2 HO)U s 3 . 

» Je dois faire remarquer d'ailleurs que cette dernière formule exige que 
ioo d'acétate fournissent 68,8 d'oxide d'urane, io,8 de carbone et 21,4 
d'eau , nombres qui s'écartent trop de ceux fournis par l'expérience directe 
pour qu'il soit possible de les adopter sans faire intervenir des raisons qui 
n'existent pas dans la circonstance actuelle. 

» L'analyse de l'azotate d'urane cristallisé conduirait aux mêmes consé- 
quences : la composition de ce sel, dont j'ai déterminé directement l'azote, 
l'eau et l'oxide d'urane, serait représentée par la formule 

AzO 5 , U0,6H0. 

» Si le peroxide d'urane est U O, le protoxide sera probablement U*0. 
L'urane offrirait donc le même rapport dans ses degrés d'oxidation que le 

cuivre. 

» La composition du protoxide, qui a été établie directement par Arf- 
wedson en réduisant cet oxide par l'hydrogène, ne s'accorde pas, il est 
vrai, avec cette supposition : ce chimiste a trouvé que 100 d'urane y sont 
combinés avec 3,55 d'oxigène, tandis que, d'après le poids atomique 
déduit des analyses précitées, 100 d'urane devraient prendre 2,90 d'oxi- 
gène. 

» Mais Arfwedson remarque lui-même que ses expériences laissent 
beaucoup à désirer : il n'est pas probable que ce chimiste ait obtenu le 
protoxide d'urane pur; car ce corps offre une grande tendance à se sur- 
oxider, et il ne paraît pas qu'Arfwedson ait tenu compte de cette circons- 
tance. 

» En outre, la composition assignée par ce même -chimiste au peroxide 
s'accorde assez bien avec celle qui résulte de la modification que je pro- 
pose pour le poids atomique du métal. En effet, 100 d'urane sont combinés 
avec 5,53 d'oxigène dans le peroxide, si l'on admet l'ancien poids ato- 
mique: avec le nouveau, 100 d'urane prennent 5,8o d'oxigène pour pro- 
duire le même corps. 

» J'espère d'ailleurs présenter bientôt à l'Académie un travail sur l'urane, 
dans lequel ces diverses questions seront directement résolues. »< 

C. R., 1841, 1" Semesire. (T. XII, K» 17.; ' °° 
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CORRESPONDANCE. 

La séance devant être abrégée en raison du Comité secret pour la 
discussion des titres des candidats à la place vacante dans la section de 
Physique , la lecture de la Correspondance est renvoyée à la séance pro- 
chaine qui aura lieu le mercredi 5 mai. 

L'Académie accepte le dépôt de trois paquets cachetés présentés, l'un 
par M. Coste , et annoncé dans sa Note sur les polypiers fluviatiles ; 
L'aulre par MM. Gaultier de Claubbt et Bruhet; 
Le troisième enfin par M. Viouust. 

A 4 heures % l'Académie se forme en comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

Dans le comité secret, l'Aeadémie a discuté le mérite des candidats- 
présentes lundi dernier par la section de Physique. Ces candidats sont : 

M. Despretz; 

M. Cagniard-Latour ; 

MM. Péclet et Peltjer [ex œquo); 

M. Lechevalier. 

La nomination aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures. A. 



ERRATA. (Séance du 19 avril 1841.) 
Page 678, ligne 26, au lieu de inclinaisons, lisez déclinaisons. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des 
Sciences; i" semestre 1841 , n" 16, in-4«. J 

tat eÇ lTT e B ° t fT e ' c ™P refiant Principalement la Morphologie végé- 
tale, la Termuvlogie la Botanique comparée, l'examen delà valeur des 

~^!z*: ersesJamilles — >- m a — - *— 

Recueil de la Société Polytechnique; mars t 84i , in-8 

Eloge de Pierre Robiquet; par M IW. (Extrait du Journal de Phar- 
macie, avril 184 1.) In-8*. "«ernai- 

^cnUqu^desL^esnouvearuc;^^ par M. Chehb.ukz; „. 4 , 

Revue encyclopédique; mars 1841, in-8'. 
^Théorie complète de V Arithmétique; par M. Sa^kon, 3* édition, 

iVôte sur un moyen de traiter les Eaux publiques avec de la l ai ne; par 
M. Grimaud de Caux; une feuille in-fol. F 

^!tu-8° énéml ^ Thém f ,eUÙ 'l Ue **»»* <* chirurgicale; l5 -3o avril 

Bulletin des sciences physiques et naturelles en Néerlande; année ,8/0 
2 e livraison; Utreckt, in-8°. ^°' 

principe de Salm-Resfferscheid-Dyck; fasciculus 3; Dusseldorf i n -4= 
Constitution . Constitution de l'Institut national pour l'avancement 

des Scrences, établi à Washington ; mai ,8 4 o, broch. in-8» lmanCaaent 
Discourse. . . Discours sur le but et l'importance de l'Institut national 

Tijdschrift... anales des Sciences naturelles et de Physiologie; 






( 74o ) 
par MM. Vander-Hoeke» et Devise; 8« vol., .-cahier; Amsterdam, i84i, 

m- 8*. 

Gazette médicale de Paris; tome 9, n° 17, in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n° 49— 5i. 
L'Expérience, journal de Médecine; n° 199, in- 8 "- 
la France industrielle; jeudi 22 avril 1841 . 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU MERCREDI 5 MAI 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L/ACADÉiViffi. 

«M. Biot, qui avait demandé la parole pour une lecture, se borne à 
énoncer le sujet d'un Mémoire qu'il communiquera à l'Académie dans sa 
séance prochaine, si elle veut bien lui accorder son attention. Ce travail 
a pour but de faire connaître un nouveau mode de polarisation, auquel 
M. Biot donne le nom de polarisation lamellaire, parce qu'il résulte d'une 
action spéciale exercée sur la lumière par les lames superposées de certains 
systèmes cristallins. Cette action, distincte de la double réfraction molé- 
culaire, en est aussi indépendante; pouvant lui être, comme ne lui être 
pas associée; et pouvant aussi exister, ou ne pas exister simultanément 
avec elle, dans un même cristal. » 

histoire de l'algèbre. — Note sur la nature des opérations algébriques 
(dont la connaissance a été attribuée, à tort, à Fibonacci). — Des droits 
de Viète méconnus. Par M. Chasles. 

« L'introduction de la notation littérale , pour les quantités connues , 
dans le calcul algébrique, est un fait du plus haut intérêt sous le point de 
C. &., 1841, i<*&mewe.(T. XII, «• 18.) lOI 



( ?4* ) 
vue historique et mathématique, puisqu'il a marqué l'origine et le point 
de départ de grandes découvertes modernes. Il est donc important que les 
géomètres soient bien fixés sur ce point important de la science. Il m'a 
semblé que les opinions exprimées à ce sujet dans un ouvrage publié il y 
a peu d'années, pourraient induire en erreur, et que les géomètres français 
surtout devaient rie pas. leur donner, en quelque sorte, une apparence d'ap- 
probation, par leur silence, puisqu'elles auraient pour résultat de dépouiller 
Viète de la gloire qui lui a été reconnue jusqu'ici unanimement , comme 
inventeur de la logistique spécieuse, ou algèbre littérale. 

» C'est cette considération qui m'a porté à soumettre à l'Académie les 
observations suivantes sofcda nature des opérations algébriques, et sur les 
droits de Viète méconnus dans l'ouvrage dont je viens de parler. Cet ou- 
vrage est l'Histoire des Sciences mathématiques en Italie de M. Libri. Je 
vais d'abord citer, intégralement, le passage de cet ouvrage sur lequel doi- 
vent porter mes observations. 

« Souvent lorsqu'il (Fibonacci) veut exprimer des quantités, sans leur 
» assigner une valeur numérique, il les représente par des lignes; quel- 
» quefois il indique, comme on le fait en géométrie, chacune de ces li- 
» gnes par deux lettres placées aux deux extrémités. Mais souvent aussi 
» il les désigne par une seule lettre , et puis il fait sur ces lettres des opé- 
» rations algébriques comme si elles étaient des quantités abstraites, de la 
» même manière absolument que cela se jait à présent. Quelquefois il 
» emploie des lettres pour exprimer des quantités indéterminées (connues 
» ou incqnnues) sans les représenter par des lignes. On voit ici comment 
» les modernes ont été amenés à se servir des lettres de l'alphabet (même 
» pour exprimer des quantités connues) long-temps avant Viète, à qui 
» on a attribué, à tort, une notation qu'il faudrait peut-être faire remonter 
» jusqu'à Aristote , et que tant d'algébristes modernes ont employée avant 
» le géomètre français. Car, outre Léonard de Pise, Paciolo et d'autres géo- 
» mètres italiens firent usage des lettres pour indiquer des quantités con- 
» nues , et c'est d'eux , plutôt que d' Aristote , que les modernes ont appris 
» cette notation. » (Tome II, page 33-35.) 

« Il est tout-à-fait inexact, mathématiquement parlant, de dire que Fi- 
bonacci fait sur desdettres des opérations algébriques, de la même manière 
absolument que cela se fait à présent? c'est confondre deux choses essen- 
tiellement différentes, le raisonnement sur des lettres, et le calcul exécuté 
ou figuré sur ces lettres; c'est confondre l'algèbre numérique, la seule cul- 
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tivée parFibonacci(i), avec l'algèbre spécieuse ou littérale, inventée par 
Viète et en usage à présent: grande et admirable invention, qui a changé 
la face des sciences mathématiques , et est devenue, par Fart des transfor- 
mations algébriques, un si puissant auxiliaire de l'esprit humain. 

» Pour prouver que Fibonacci n'a point fait des opérations algébriques 
de la même manière absolument que cela se fait à présent, je vais dire ce 
qu'a fait Fibonacci, et ce qu'on entend par opérations algébriques. 

» De tout temps, chez les Grecs, chez les Latins, et de même chez les 
modernes, on s'est servi de signes abstraits, tels que les lettres de l'alpha- 
bet, dans le raisonnement, pour désigner des objets, soit tout-à-fait indé- 
terminés, soit ayant entre eux certaines relations de position, d'ordre ou 
de grandeur. Les géomètres surtout ont fait usage de ces signes; on les 
trouve notamment dans les livres V, VII, VIII, IX et X des Éléments 
d'Euclide (2) ; dans le traité De numéro Arenœ, où elles servent à Archimède 
pour démontrer l'analogie entre les deux fameuses proportions arithmé- 
tique et géométrique; et dans les Collections mathématiques de Pappus, 
pour la démonstration de nombreux théorèmes arithmétiques (3). Vers la 
fin du xn e siècle, Jordan Nemorarius a suivi cette notation dans ses ou- 



(1) L'Alyèbre de Fibonacci forme le quinzième et dernier chapitra de son Traité 
d'Arithmétique, compose' en 1202 sous le nom d'Abbacus. Cet ouvrage est resté manu- 
scrit. Ed. Bernard s'était proposé d'en publier la partie algébrique; mais son projet n'a 
pas reçu d'exécution , et c'est à M. Libri que l'on doit d'avoir mis au jour cet ancien 
traité d'Algèbre dans son Histoire des Sciences mathématiques en Italie, t. II, p. 3o5- 
479. C'est une copie prise sur un manuscrit de la Bibliothèque Magliabechiana de Flo- 
rence que ce savant a éditée. 11 est à regretter qu'il n'ait pas su qu'il existait à Paris 
même trois copies de cette Algèbre de Fibonacci (Mss 7225 A et 7367 de la Bi- 
bliothèque royale, et 1256 de la Bibliothèque Mazarine); car elles sont toutes les trois 
plus correctes que celle de la Bibliothèque de Florence. 

J'ai déjà signalé ailleurs ces trois manuscrits, qui offrent de l'intérêt sous d'autres 
rapports. (Voir Catalogue des Manuscrits delà Bibliothèque de Chartres ; i84o, in-8", 

p. 46.) 

(2) On voit, en marge, dans les éditions d'Euclide, des lignes auxquelles s'appliquent 
ces lettres ; mais ces lignes n'ont pour objet que d'aider la mémoire en montrant aux 
yeux la grandeur relative des quantités représentées par les lettres; et les raisonnements 
de l'auteur sont généraux, quelles que soient ces quantités, nombres, lignes, sur- 
faces, etc. {Voir la préface de David Grégory mise en tête de son édition des œuvres 
d'Euclide). 

(3) Pappi Alexandrini secundi libri Malhematicœ Collectionis fragmenlum , edi- 
lum a JVallisio {Opéra mathematica, t. III, p. 597-614)- 

ÎOI.. 
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vrages, et d'une manière bien remarquable (i). Il l'avait empruntée, proba- 
blement, des Éléments d'Euclide. Les Arabes ont fait le même usage des 
lettres, et les Européens qui les ont eus pour maîtres, les ont imités dès 
le xn e siècle. Jean Hispalensis nous eu donne un exemple dans son Traité 
d'Algorisme (2). C'est aussi ce qu'a fait Fibonacci dans plusieurs passages de 
son Abbacus; et en cela il n'a pas la priorité que lui suppose M. Libri; il 
n'a pas non plus l'avantage d'avoir fait mieux que ses contemporains , car 
le plus souvent il se sert de deux lettres pour exprimer une même quantité , 
que Jordan , au contraire , exprime presque toujours par une même lettre ; 
ce qui est la véritable notation algébrique et ce qui était le premier ache- 
minement vers la grande conception de Viète. 

» Je dis notation, et non pas opération, ni calcul; car il faut bien re- 
marquer à quoi se réduit ici l'usage des lettres : à représenter des quantités 
connues ou inconnues et à raisonner sur ces quantités, ainsi qu'on le ferait 
sur d'autres signes quelconques, tels que des mots, comme Pierre, Paul 
etc. Mais après le raisonnement, en mathématiques, vient l'application, 
vient le calcul. Or le calcul, Fibonacci n'a su le faire que sur des nombres, 
comme tout le monde, et nullement sur des lettres, tel qu'on le fait à 
présent sous le nom d'opérations algébriques . Car, en se servant de lettres, 
Fibonacci s'en tient au raisonnement, et jamais il ne les fait entrer dans 
une formule figurée; jamais il n'exprime au moyen des seules quantités 
littérales proposées les opérations successives qu'on aurait à effectuer sur 
ces quantités pour résoudre la question ; ces opérations , il ne sait les dé- 
crire qu'en langage ordinaire, et leurs résultats partiels, il les représente 
par d'autres lettres auxiliaires, étrangères aux données et aux inconnues 
de la question ; ce qui est essentiellement contraire à l'esprit de l'algèbre 
de Viète. Ainsi, faut-il exprimer le produit des deux quantités a, b, pour 
l'introduire dans les raisonnements subséquents, Fibonacci représentera 
ce produit par une troisième lettre. Et ainsi de même pour la moindre 
combinaison de deux quantités (3). 

(1) Le Traité d'Algorisme, V Arithmétique spéculative, le livre De numeris datis, 
qui roule sur la résolution des équations du second degré, et le livre De ponderibus. 

(a) p^oir Mss. 7359 anc. fonds, et 972, 981, fonds de Saint-Fictor de la Biblio- 
thèque royale, et. ia58 de la Bibliothèque Mazarine. 

(3) Voici un exemple de cet usage des lettres, qu'on vante si fort dans Fibonacci; 
nous le choisissons parmi ceux qui se rapprochent le plus de la notation algébrique, 
dans ce sens que l'auteur s'y sert d'une seule lettre pour exprimer une quantité, que, 
le plus généralement , il désigne par deux lettres , comme une ligne en géométrie. 

Fibonacci ayant à démontrer la propriété générale de deux nombres quelconques 
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» Fibonacci et ses prédécesseurs ne possédaient donc aucun moyen de 
faire entrer directement les quantités littérales dans le calcul, et de figu- 
rer avec ces seules quantités les détails des différentes opérations à exécu- 
ter. Or, c'est là ce qu'on fait à présent; c'est là ce qu'on appelle opérations 
algébriques; c'est là l'invention de Viète. C'est cet art qu'il avait appelé 
avec raison logistique spécieuse, ou calcul des symboles, par opposition à 
la logistique numérique de l'ancienne analyse qui, ne s'exerçant que sur 
des nombres, était la cause, comme le dit Viète, du peu de progrès qu'a- 
vait fait l'analyse des Anciens (i). Cette logistique spécieuse était donc un 
calcul nouveau, absolument inconnu auparavant, et qui assure à Viète 
une gloire qu'on ne pourra ni altérer, ni lui ravir (2). 



a, b, que nous exprimons par !a formule algébrique a" -f- ô" = a b (- -f - j, ne figure 

a b .. 
algébriquement ni les cariés de a et b, ni le produite, ni les rapports j, -; il repré- 
sente ceux-ci par deux nouvelles lettres detg, en exprimant les autres en langage ordi- 
naire, et il fait entrer ces deux lettres auxiliaires dans renoncé du théorème qu'il dé- 
montre; il dit : Le produit des deux nombres aet b, multiplié par la somme des nombres 
d et g, sera égal à la somme des carrés des deux nombres a et b. « Ex a in b ducto 
in conjunctumex numeris g-, d, proveniet summaquadratorum ex numeris a, b.*{Voir 
LtBM, t. Il, p. 369-370. — Mss. 7225A et 7367 de la Bibliothèque royale , et 1 256 de 
la Bibliothèque Mazarine.) 

Assurément ce n'est pas là ce qu'on entend par opérations algébriques. Du reste, 
c'est là ce qu'on trouve chez les anciens, notamment dans Euclide et Pappus. 

(1) Forma autem Zetesin ineundi ex arte propriâ est, non in numeris suam logicam 
exercente, quae fuit oscitantia veterum analystarurn , sed per Logisticem sub specie no- 
viterinducendam, feliciorem multo etpotioremnumerosa ad comparandum inter se ma- 
gnitudines. {Inartem analjticem Jsagoge, cap. I.) 

(2) M. Lacroix, dont l'autorité est si grande en pareille matière, a parfaitement ap- 
précié la différence qui existe entre Y Algèbre ancienne et Y Algèbre de Vihie. Après 
avoir dit que Diophante ne fait usage de signes que pour désigner les inconnues et in- 
diquera soustraction, et que tous ses raisonnements se font en langage ordinaire, ce 
célèbre professeur ajoute ce qui suit : « Que l'on remonte aux algébristes qui ont suc- 
» cédé à Diophante, à commencer par Léonard de Pise, qui enseigna cette science en 
» Europe dès le xm* siècle, d'après les écrits des Arabes, on n'j trouvera pas autre 
» chose. Mais les principes pour découvrir les inconnues n'étaient plus aussi simples que 
» ceux dont Diophante faisait usage; on avaiteu recours à des considérations géométri- 
» ques et à des Bgures, parce qu'on n'osait se reposer sur des conclusions tirées de la 
» seule combinaison des signes , ou du calcul qui en dérive 

» Viète ayant senti que les raisonnements qui servaient à découvrir la série d'opérations 
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» On concevra quelle immense distance il y a, sous ce rapport, entre 
Viète etFibonacci, en considérant que Ie,s, plus célèbres analystes italiens 
du xvi e siècle, tels que Cardan et Tartalea, non-seulement ont ignoré 
cet art, créé quelques années après par Vjète , mais n'ont, pas, même 
fait usage, dans leurs ouvrages, des signes" et de Ja cotation littérale dont 
se servaient déjà d'autres géomètres (i), et qui, étaient les préliminaires de 
cette grande conception de Viète. 

«J'insiste ici sur le nom d<? Viète, pa^çe que c'est à ses dépens que 
M. Libri, méconnaissant ses droits .incontestables, ainsi qye la nature et Je 
mérite de sa conception , veut fonder la gl,oirede Kbonacei.Il, ne se borne 
pas à attribuer au géomètre de Pige la connaissance des opérations algé- 
briques,- il ajoute qu'on a attribué à tort au géomètre français une notation 
dont les géomètres italiens se servaient avant lui. M. Libri avait déjà ex- 
primé une pensée semblable dans son premier volume (p. 99), où il dit : 
« Nous prouverons dans la suite de cet ouvrage que, même chez les mo- 
» darnes, on avait employé les lettres pour indiquer les inconnues long- 
» temps avant Viète, à qui il faudrait cesser d'attribuer cette invention. » 

«Dans ce passage, comme dans celui cité au commencement de cette 
Note, l'auteur dénature l'invention de Viète, en faisant supposer qu'elle 
consiste dans l'emploi de lettres pour représenter les quantités, connues ou 



» à effectuer sur les données du problème, pouvaient être rendus indépendants de ces 
" d °nnées, en empêchant cellesrci de se mêler et de se fondre, pour ainsi dire , les unes 
» avec les autres, par les calculs arithmétiques, étendit à la désignation des quantités 
» connues l'usage des lettres, adopté, à ce qu'il paraît, avant lui, pour celle desincon- 
» nues seulement. Celte innovation fit faire un grand pas à la science; et Descartes, par 
». sa notation des exposants, compléta , etc. » {Essais sur l'Enseignement en général, 
et sur celuides Mathématiques en particulier/^' édition, v. 2^ est 2^8.) 

(0 Stifelius, Arithmetica intégra; Norimbergce, 1544, in-4°. — Scheubelius, Al- 
gebrce cpmpendiosa descriptio; Basileœ, i55o, in-folio (cum Euclidis VI libris.priori- 
bus) , et Parisiis, 155a, i„-4«. _ Peletier, du Mans, l'Algèbre départie en deux livres; 
Lyon, i554, inr 8°; réimprimé, en latin, sous le titre : De occulta parle numeromm] 
quant Algebram vocantj Parisiis, i56o, in-4°. — Record, Whetstone qf Wit{i.z. vos 
ingenii); London, 1557. — • Forcadel, V Arilhmelicque ; Paris, i55 7 , in-4°._J. Ju'. 
téon , Lçgisticq, quœ et Arithmetica vulgo dicilur, in libros quinoue digpslaj Lug- 
duni, i559, in-8°. (Le privilège est de janvier 1 553.) 

Il n'est pas hors de propos de remarquer ici que ce n'est pas seulement dans son al- 
gèbre que Scheubel s'est servi des signes -f, — et l/" - ; , mais qu'il <;n a fait un usage 
pratique et fréquent dans ses commentaires sur les six premiers livres d'Euclide. : 
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inconnues, et en ajoutant qu'il faut cesser d'attribuer à Viète cette nota- 
tion qui était connue de Fibonacci. Or, ce n'est pas là l'invention qu'on 
attribue à Viète; car on n'ignore pas, quoique M. Libri passe sous silence 
ces faits scientifiques si importants dans la question qu'il traite, on n'i- 
gnore pas, dis-je, qu'Euclide, Archimède, Pappus, Jordan, Maurol'ycus(i), 
et beaucoup d'autres, raisonnaient sur des lettres exprimant des quantités 
déterminées ou indéterminées; on sait bien qu'en algèbre, Diophante re- 
présentait les inconnues par des symboles, comme le dit Viète lui-même (2): 
on sait aussi queStifel, Peletier et Butéon les ont représentées plussimple- 
ment par les lettres de l'alphabet (3). Ce n'est donc pas là ce qu'on attribue 
à Viète; ce n'est ni d'avoir raisonné sur des symboles abstraits, ni même 
d'avoir exprimé les inconnues d'une question par des lettres, comme le dit 
M. Libri. Mais on lui attribue d'avoir substitué, dans le calcul algébrique, 
des lettres aux quantités connues qui, jusque-là, avaient été exprimées en 
nombres,- c'est donc d'avoir, lepremier, figuré des calculs virtuels avec des 
lettres, calculs qu'on ne savait faire qu'avec des nombres; c'est d'avoir créé 
les expressions et les formules algébriques, et cet art des transformations 
qui équivalent à de longs et pénibles raisonnements auxquels l'esprit hu- 
main ne pourrait suffire ; enfin ,. c'est d'avoir créé ce qu'on appelle aujour- 
d'hui l'algèbre ou calcul des sjmboles. Tous les mathématiciens sont 
d'accord sur ce point: tous, et ceux même d'une nation où Viète a eu d'il- 
lustres imitateurs, chez qui sa gloire a souvent excité une émulation ja- 
louse, lui ont rendu justice et ont reconnu et proclamé cette gloire s. 
grande et si enviée. Qu'on me permette de rapporter leurs propres paroles. 
» Halley s'exprime ainsi : « Ac quidem ingens ille Algebrœ hodiernœ re- 



(1) Arithmelicorum libri duo j Venetiis, i5^5, in-4". 

(2) Zeteticem autem subtilissimè omnium exercuit Diophantus in iis libris qui ih: 
re arithmeticà conscripli sunt. Eam verô tanquam per numéros, non etiam per species, 
quibus tamen usus est, institutam exhibuit , quô sua esset magis admiration! subtilitas 
et solerna, quando quœ Logistœ numeroso subtiliora adparent, et abstrusiora, ea 
utique specioso familiaria suntef statim obvia. {In artem analjticem Isagoge, cap. V, 
i40 — Outre ces symboles {species), 011 sait que Diophante se servait du signe moins 
ainsi figure' f . 

(3) Wallis {Jlgebra, p. 69) et Haies (Analysis œquationum , p. 1), ont cité Butéon, 
pour sa notation littérale dans le cas de plusieurs inconnues. Ces deux géomètres ont 
ignoré que Stifel et Peletier lui étaient antérieurs dans cet important perfectionnement 
de la théorie des équations algébriques. 
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» pertor ac restaurator frauciscus Vieta , annis abhinc circiter centum , 
» methodura generalem aperuit pro educendis radicibus ex sequatione qua- 

» libet Hujusque vestigiis iusistentes Harriottus, Oughtredus, aliique, 

» tam nostrates quam extranei, quaecunque de bac re scriptis mandarunt, 
» a Vieta desumpta debent agnoscere. » (Transact. philos., n° ato, ann. 

1694, p. i36.) 

» Walter Warner, l'atni d'Harriot et l'éditeur de son Traite d Algèbre, 
s'était déjà prononcé aussi explicitement, en ces termes : «Vir clarissimus 
» (Vieta) ob insigne»! in scientiis mathematicis peritiam Gallicse gentis de- 

B C us non tam eam Analyticen restitutam quam propriis inventionibus 

y, auctametexornatam, tanquam novam et suamnobis tradidissevidetur 

» Magnus ille in Analyticis architectus Novam artem potius, ut dictum 

» est, magna saltem ex parte fecisse, quam veterem restituisse non imme- 
» rito censendus est. » (Jrtis analjticœ praxis Tractatus; inPrœfat.) 

» Un célèbre historien moderne , compatriote des deux géomètres 
dont nous venons de rapporter le témoignage, a apprécié avec la même 
impartialité et une parfaite justesse la nature et le mérite des inven- 
tions analytiques de Viète. M. Hallam s'exprime ainsi dans son Intro- 
duction to the Litemture oj Europe duringthe Middk Jges: « L'homme 
» qui, dans le cours de cette période (de i55o à .600), fit le plus d'hou- 
» neur à la France, on peut même dire à la science de l'analyse en géné- 

,, rai, fut François Viète Cardan, Lucas de Burgo, Léonard de Pise 

» lui-même, se servent parfois de lettres pour exprimer des nombres in- 
» déterminés; mais ce fut Viète qui, le premier, les employa comme sym- 
» boles généraux de quantités, et qui forma ainsi en un système les ele- 
» ments épars de l'analyse spécieuse: aussi le regarde-t-on, avec raison, 
» comme le fondateur d'une science qui, par l'étendue de son application, 
>, a fait descendre les anciens problèmes de l'algèbre purement numérique 

>, au rang des questions élémentaires et presque puériles Il serait assez 

» naturel de supposer que cette amélioration, graduellement préparée par 
» d'autres , avait pu se présenter à l'esprit de Viète simplement comme un 
» moyen d'éviter l'embarras des opérations arithmétiques dans la resolu- 
» tion d'un problème. Mais si l'on se reporte à son Traité intitulé : De arte 
„ analrtica Isagoge, ou seulement à la première page de ce Traite on 
» ne pourra, je crois, s'empêcher de reconnaître que l'auteur lui-même 
» envisageait son invention sous un point de vue plus scientifique. Il l'ap- 
» pelle logistique spécieuse, par opposition à la logistique numérique de l'an- 
» cienne analyse. ... De quelque manière que cette grande invention ait ete 
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» suggérée à l'esprit de Viète, elle a changé entièrement le caractère de 
» la science (i). » 

» M. Hallam ne s'est pas borné à apprécier l'originalité et la haute portée 
scientifique de la conception de Viète ; il a défendu , par une critique judi- 
cieuse, la gloire de ce géomètre contre les prétentions élevées par M. Libri 
en faveur de Fibonacci. Nous sommes heureux de voir que le jugement 
porté par ce savant écrivain sur ce point délicat de doctrine mathématique, 
confirme nos propres opinions : «M. Libri, dit-il, paraît s'être exagéré 
» (to hâve over-rated) l'importance de cet emploi des lettres pour désigner 
» des quantités connues ou inconnues, emploi qu'il a trouvé dans Aristote 
» et dans plusieurs des modernes, et avoir en conséquence déprécié le 
» mérite réel de Viète (to hâve depreciated the real ment oJTieta) (2). » 
Puis, après avoir rapporté le passage de M. Libri relatif à la question, 
M. Hallam continue ainsi : « Mais il y a assurément loin de l'usage d'une 
» courte expression symbolique pour des quantités particulières, comme 
» M. Libri l'a remarqué dans Aristote, ou même de l'emploi partiel de 
» lettres pour désigner des quantités connues, comme dans les algé- 
» bnstes italiens, à la méthode introduite par Viète, pour l'exposition 
» des rapports généraux par l'usage exclusif des lettres. La gloire de Viète 
» ne saurait souffrir beaucoup de ce que Tartaglia et Cardau, et même 
» a ce qu'il paraît aujourd'hui, Léonard de Pise, auraient fait quelques 
» pas vers son invention ; surtout quand on voit qu'il comprenait parfai- 
» tement l'importance scientifique de sa propre logistique spécieuse (3). » 

» Je me suis expliqué sur les prétendues opérations algébriques attribuées 
a Fibonacci, et sur la nature de la grande invention de Viète, qui me pa- 
raissait méconnue dans le passage cité au commencement de cette Note. 
Il me reste à dire quelques mots au sujet d'Aristote et de Pacioli qui, 
comme Fibonacci, sont en quelque sorte opposés à Viète. M. Libri avait 



(1) Littérature de l'Europe, de i55o à 1600 : chap. VIII, sect 1 

(2) Ibid. 

(3) Kastner, dans son Histoire des Mathématiques, et notre illustre Fourier, ont 
reconnu aussi la nouveauté et le mérite de l'invention de Viète : « L'algèbre, dit 
» Kastner, après avoir fourni des énigmes amusantes aux Cossistes, devint la logique de 
» l'invention géométrique. .. {Geschichte der Mathematik, t. I, p. 63 ) — -. L'algèbre 

» suivant Fourier, n'était qu'un art ingénieux borné à la recherche des nombres Viètè 
» en montra toute l'étendue et substitua des expressions générales à des résultats' parti- 
» cuhers. » (Voir Biographie universelle, t. XLVIII, art. Viele.) 

C R., 184!, 1" Semestre. (T. XII, N° 18.) 1 02 
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déjà dit dans son premier volume (page 98 ).: « Un fait du plus haut inté- 
» rêt, et qui a passé jusqu'à présent inaperçu , c'est l'emploi que fait Aris- 
» tote des lettres de l'alphabet pour désigner les quantités indéterminées. » 

» Or voici ce qu'a fait Aristote, du moins dans les passages de ses Ques- 
tions de Physique cités par M. Libri, car on trouve un pareil usage des 
lettres dans beaucoup d'autres endroits de ses nombreux ouvrages. Ayant 
à parler du mouvement des corps , Aristote a désigné la force , la masse , 
le temps et l'espace par les lettres et, g, y, eT, et s'est servi de cette notation 
dans le discours. Mais il n'a fait aucun calcul sur ces lettres. Loin de là, 
ayant à raisonner sur une force et une masse sous-doubles des premières, 
il ne les a pas désignées en fonction des expressions a et 6 de celles-ci, ce 
qui serait rentré dans l'esprit de l'algèbre; mais il les a dénommées par deux 
autres lettres t et <f> (1). 

» D'autres passages des Phy s. auscult. sont analogues à celui-là : quel- 
quefois ce sont des points ou des lignes, non figurés, qu'Aristote désigne 
par des lettres. Cette notation se trouve encore dans sa Métaphysique et 
dans ses Analytiques, où tous les raisonnements se font constamment sur 
des lettres. Mais il n'y a rien d'algébrique dans de pareils faits; aucun 
même ne se rapporte à l'arithmétique. Il semble donc qu'on peut se dis- 
penser d'introduire le nom d'Aristote dans l'histoire de l'algèbre, et surtout 
qu'il n'y a pas lieu de dire, avec M. Libri , que cet usage de lettres, de la 
part du philosophe de Stagire, soit un fait du plus haut intérêt. En outre , 
ce fait n'était pas resté inaperçu, ainsi que le croit M. Libri; car on le 
trouve consigné dans l'Essai sur l'histoire des Mathématiques de M. Fraii- 
chini , de Lucques (2). Il est même à remarquer que le passage du VI e livre 
des Phy s. auscult., cité par cet auteur et par M. Libri , l'avait déjà été 
textuellement par Fourier dans son Mémoire sur le principe des vitesses 
virtuelles (3), mais sous un autre rapport; car cet illustre géomètre s'est 
bien gardé d'y rien voir d'analogue aux travaux analytiques de Viète sur 
lesquels il a médité, et qu'il a appréciés avec la justesse et la profondeur 
qui caractérisent son esprit philosophique et mathématique. 

» Du reste, il semble que personne n'a pu ignorer l'usage fréquent 



(i) Physicœ auscultationis libri VIII. {Voir livre VII, chap. V, intitulé : Quo- 
modo inler se comparentur motus. ) 

(a) Saggio s 11 lia storia délie Matematiche ; Lucca, 1821, in-8°. (Voir p. 3^.) 
(3) Voie Journal de l' École Polytechnique, V e cahier, t. II, p. ai. 
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qu'Aristote a fait de la notation littérale pour désigner des objets indéter- 
minés ; car tous les auteurs qui ont travaillé sur ses ouvrages , tels que Cicé- 
ron , Boèce, etc. , ont fait un semblable usage des lettres. 

» Quant à Pacioli , c'est d'une manière analogue au passage cité d'Aristote, 
qu'il fait usage de lettres dans un endroit de sa Summa de Arithmeticâ. Il 
suppose des masses sollicitées par des forces, et il désigne les unes et les 
autres par des lettres; mais il faut reconnaître que ce fait est absolument 
étranger au calcul algébrique; car ces masses et ces forces ont des valeurs 
numériques, et c'est sur ces nombres seuls que l'auteur fait les opérations 
arithmétiques, lesquelles, du resteront les plus simples possibles, car 
elles se réduisent à des rapports ou à des produits (i). Les lettres servent 
donc uniquement pour la facilité du discours , comme étant la dénomi- 
nation des quantités sur lesquelles on raisonne, et non la valeur de ces 
quantités; aussi n'entrent-elles nullement dans le calcul, qui est tout numé- 
rique. Voilà le seul rôle que la notation littérale joue dans l'ouvrage de 
Lucas de Burgo, et encore n'est-ce que dans quelques passages, lesquels 
ne se rapportent pas même à l'algèbre. On peut dire que Lucas de Burgo est 
resté fort au-dessous d'Euclide, de Pappus, de Jordan , qui ont établi toutes 
leurs propositions arithmétiques sur des lettres, et dont le dernier a dé- 
montré et énoncé, sur ces symboles, les règles pour la résolution des équa- 
tions du second degré. Lucas de Burgo n'a donc aucun titre pour être placé 
à côté de Viète, dans l'histoire de l'invention de la logistique spécieuse , 
surtout quand on passe sous silence, comme l'a fait M. Libri, à notre grand 
étonnement, les géomètres anciens que nous venons de nommer (2). 

» Parmi les modernes, ceux qui nous paraissent avoir le plus approché, 
relativement, de l'invention de Viète , et qui peuvent mériter une mention 
dans l'histoire de cette grande découverte, sont, à des titres différents, 
d'un côté Stifel , Peletier et Butéon, et de l'autre Adrianus Bomanus. 

» Les trois premiers ont représenté les inconnues par les lettres A, B , 
C,. . . et leurs puissances au moyen de signes ou exposants. Le mot s'y 



(1) Summa de Ariih., etc., distinctio sexta ; tract, quintus ; art. XV et XVI, folio 83, 



verso 



(2) Cossaii qui , comme on sait, avait entrepris de dépouiller Viète de la gloire due 
à ses découvertes analytiques, au profit des géomètres italiens, avait déjà cité le pas- 
sage de Lucas de Burgo, reproduit de nouveau par M. Libri, et avait passé sous silence 
les exemples nombreux et bien plus importants, de l'usage des lettres en arithmétique, 
qu'on trouve dans Pappus, Jordan, etc. (Voir Origine . . . delV Algebra, t. I. p. 4 7 .) 
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trouvé (i); et quoique ces exposants ne soient pas les chiffres de Des- 
cartes (a), mais des signes analogues, représentant les râleurs numé- 
riques de ces chiffres, cette double innovation , l'usage de lettres et d'ex- 
posants, é"tait un perfectionnement notable dans la théorie des équations : 
car les algébristes italiens désignaient , dans le Calcul même, les inconnues 
et leurs puissances par des mots {cosa, censo , eubo , censo de censo , 
relato primo, etc.) (3). Quand il y avait îdeux inconnues, ils appelaient la 



(0 Stifel exprime en ces termes la règle des exposants dans la multiplication et la 
division des puissances : Expànentes signorum, in mnUiplicatibne adde , in divisione 
subtrahej tune fit exponens signi fiendi. {Arithnteina intégra; folio a36 , verso. — 
Voir aussi l'Algèbre de Peletier.) 

(2) Nonobstant une certaine observation de Wallis en faveur de Harriot (Opéra 
mathematica , t. II , p. ,3 7 ), Descartes est resté en possession incontestée de son ingél 
meuse notation des exposants, qui est devenue , en quelque sorte, une conception 
scientifique , par l'extension qu'elle a prise: Mais on a ignoré jusqu'ici , que cette no- 
tation est beaucoup plus ancienne, et qu'on la trouve dans un ouvrage rais au 
jour en ,5 ao et réimprimé «n ,538, intitulé , LarisrÀethique (sic) nouvellement 
composée par maùtre Estienm de la Roche dict> FUlèjrancke, natif de Lyon 
(Lyon, i5ao, in-4», 2 3o feuillets; et i538, in-fol., i58 feuillets.) L'auteur y 
représente les puissances 2«, 3% 4«, etc. , d'un nombre, de 12, par exemple, ainsi: 
i2% 12, i 2 4, etc. {Voir folio fc de l'édition de i5 2 o). Outre cela, il applique les 
mêmes > exposants à l'expression des racines, en se servant du signe R au lieu de l/~. 
Ams, i écrit : R- Ia , R3 la , R4 I3 , e tc. On trouve cette notation dans toutes les opéra- 
tions algébriques des racines. 

J^TT* qU ' aU "' U '- hiSt0 " en ' ^ aUCUn bibli °S r «P»e n'a connu, quoique le 

nar W 1 [ aU r r i a,t R ete ; CUt:,par ' kUX "^"^ du ™' sièc,e ' Bule '°« « ^osseL , et 
par Walbs d après Buteon, mérite à plusieurs titres d* prendre place oWl'bistoire des 
mathemauques car cette arithmétique, traitée d'une manières complète et appro- 
priée a } usage des marchands , comprend aussi la règle delà chose, c'est-à-dire VAL 

fe~lr P r r ienTrailé d ' A % èbre ™PÀn« en France; et, circonstance 
remarquable à cause de l'époque , ce Traité est écrit en français. 

.rtTT y T C ^ TfaUé d ' A ' Sèbre de maîlre Nicolas Chu ^ el > P a ~ . «t» ou- 
vrage dnnauta français, antérieur à t5,o. Peut-être la notation des exposants s'y 

prLtrtmen?;": 81 à ^ <" ""* * ^> *« "' ^ « ^ 

mefenStr "« T^ *.^'**™« «' ^ » P«™ * *Wnce en ,5 2I (réimpri- 
mée en , 548 et en ,552), a substitué des signes aux mots censo, eubo, censo de ««Je te 
Ces signes consistaient en un carré divisé diversement par des lignes droites. Quoique 
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première cosa et la seconde seconda cosa. Lucas de Burgo apporta à cette 
notation une faible simplification, consistant dans la substitution du mot 
quantita à l'expression complexe seconda causa. { Summa de Arithme- 
tica, etc.) 

«Indépendamment de la notation alphabétique pour les inconnues, dans 
les équations, les mêmes géomètres se sont servis des signes +, — 
et V (i), qui ont aussi été ignorés de Lucas de Burgo. Et il est à re- 
marquer que tous ces perfectionnements notables, qui constituaient les 
éléments matériels de l'algèbre r et qui même, comme le dit M. Hallam, 
« constituent presque à nos yeux l'utilité de l'expression algébrique (2) » , 
n'ont pas été appréciés, ou du moins n'ont pas été mis à profit par les 



cette forme compliquée fût peu convenable, l'idée, du moins, aurait dû ne pas être dé- 
daignée , comme elle paraît l'avoir été , dans le siècle des Cardan , des Ferrari , des Tar- 
talea, etc., où nous ne trouvons, parmi les auteurs italiens, que Bombelli qui se soit 
servi de signes, au lieu de mots, pour les puissances de l'inconnue. Ces signes étaient 
L > t-y ^.,--«- ^ Voir le livre n de son A1 Sèbre, imprimée à Bologne en 1579 ) 

Ghaligai avait fait aussi quelques changements à la nomenclature des puissances. 11 ap- 
pel&itpronùo, tromico et dromico les 7", 1 1' et i3* puissances que les autres auteurs ita- 
liens appellent relato 2°, relato 3°, relato 4°. H paraît attribuer cette nomenclature et 
sa notation symbolique à son maître en mathématiques, qu'il nomme Jean del Sodo. 

(1) Ces signes se trouvent dans les ouvrages de Stifel , de Scheubel , de Butéon , de 
Record. Peletier n'a employé que le signe \/" \ et a exprimé plus et moins par les 
lettres/?, m. Le signe = n'a été introduit dans l'algèbre qu'après les autres. C'est Record, 
géomètre anglais, qui l'a imaginé en i55 7 dans son livre intitulé TVnetstone of Wit 
( la pierre à aiguiser F esprit). 

M. Halliwell a donné récemment une notice intéressante sur Record, dans laquelle 
on voit que ce géomètre fut aussi astronome et physicien, et que ce fut lui qui eut la 
gloire d'adopter le premier, eu Angleterre, le système de Copernic. (Voir The connexion 
ofWales with the earlj science of England. London, 1840, in-8°. — Illustrations of 
the Historj ofihe. inductive Sciences. Philos. Magazine, n° io5, juin 1840.) 

Stifel cite souvent deux algébristes allemands , Christophe Rudolph et Adam Risen , 
dont les ouvrages avaient paru en i5a 2 et i5a6. Le premier a été traduit en latin par 
l'auteur lui-même; mais cette traduction est restée manuscrite. Il en existe à la Biblio- 
thèque royale (ms. n° 7 365) une copie qui a été faite à Rome en i54o. On y voit que 
Christophe Rudolph s'est servi des signes +, — et \/ , et qu'il représentait les 
puissances des inconnues par les mêmes symboles que Stifel. C'est donc lui qu'on devra 
désormais citer au sujet de ces importantes innovations. 

(2) Thèse contrivances , in which we almost fancy the utility of algebraic expression 
consists. 
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plus célèbres auteurs italiens de l'époque, tels que Cardan et Tartalea, 
chez lesquels même on ne trouve que quelques exemples très rares du rai- 
sonnement sur des lettres (i). Il semblerait qu'il y ait eu, de la part de 
ces esprits supérieurs, une sorte d'aversion pour des perfectionnements 
auxquels ils n'avaient pas contribué (a). 

» C'est sous un autre point de vue que nous citerons Romanus. Ce géo- 
mètre s'est servi de lettres, non pas seulement comme désignation abrégée 
des quantités sur lesquelles il avait à raisonner, ainsi que tant d'autres 
avaient fait avant lui, mais dans une pensée philosophique neuve et pro- 
fonde qui nous paraît être celle que Viète a réalisée; savoir, de créer une 
science mathématique universelle embrassant, sous la forme de symboles 
abstraits et généraux , les quantités de toutes natures , telles que les gran- 
deurs de la géométrie et les nombres de l'arithmétique. 

» Pour donner une idée de cette science qu'il concevait, Romanus a 
énoncé sur des lettres les premières règles de l'arithmétique, telles que la 
règle de trois. Il faut surtout remarquer, dans ces prolégomènes, l'appli- 
cation des signes -4- et — aux lettres; car ce fait porte essentiellement le 
caractère de l'abstraction algébrique (3). 



(i) Cossali a recherché avec soin ces exemples rares dans les ouvrages de Cardan et 
de Tartalea. {Origine delV Algebra, t. I er , p. 47 •) 

(a) M. Hallam dit qu'il est singulier que des découvertes d'un usage aussi commode , 
et tellement simples qu'elles De paraissent pas être au-dessus de l'imagination d'un 
maître d'école de campagne, aient échappé à des hommes d'un esprit aussi merveil- 
leusement délié que Tartalea , Cardan et Ferrari. ( Lileralure of Europe during the 
middleages, t. I, chap v IX.) 

Cette observation est juste; mais il est bien plus singulier encore r que ces hommes 
d'un esprit mathématique si supérieur, qui ont pu suivre ces progrès et ces perfectionne- 
ments de l'Algèbre dans les ouvrages de Christophe Rudolph, deSlifel, de Peletier, de 
Scheubel, de Butéon, de Record, les aient méconnus et n'y aient fait aucune attention 
pendant près d'un demi-siècle. 

(3) Voir In Archimedis circuli dimensionem exposilio et analysis ; Wurce- 
burgi, i597, in-fol. — Romanus paraît avoir puisé l'idéede cette science mathématique 
universelle dans le passage suivant de Bénéd. Pererius, auteur contemporain: Non 
est dubium quin sil aliqua scientia mathematica communis, quœ debeat speculari 
affectiones communes magnùudini et numéro, quœ tamen scientia à Mathematicis non 
numeratur distincta a Geometria et Arithmetica. {De communibus omnium rerum na- 
luralium Principiis et Affectionibus lib. XV. Lugduni, i588, in-8°, voir p. 57.) 
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» Il semble donc que c'est Romanus qui a le plus approché de la con- 
ception de Viète, dans ce sens qu'il en a eu l'idée (i); mais il n'a pas su 
appliquer cette idée heureuse. Il faut donc reconnaître entre lui et Viète ; 
dans l'histoire de l'algèbre, une distance immense, comme celle qui sépare 
Pythagore de Copernic et de Galilée dans la découverte et les preuves du 
mouvement de la Terre , ou Kepler de Newton dans l'histoire du principe 
de la gravitation universelle. Néanmoins la tentative de Romanus lui fait 
honneur, et rehausse le mérite et la gloire de Viète; car Romanus était 
lui-même un homme de génie et un très habile et très célèbre géo- 
mètre (2). C'est à tort , je crois, que l'on avait passé sous silence jusqu'ici, 
dans l'histoire des mathématiques , sa conception analytique que nous ve- 
nons de rappeler. 

» Cardan a aussi eu , en algèbre , une idée heureuse qui mérite d'être 
mentionnée, mais que Cossali a voulu beaucoup trop rapprocher de la 
conception de Viète (3), dont, à mon sens, elle diffère essentiellement. 
Cardan a eu l'idée d'exprimer les règles pour la solution d'une question, 
d'une manière abrégée qui indiquât la trace des opérations successives et 
qui pût servir pour la solution d'autres questions semblables (4). Mais, 
par une singularité étonnante, qui montre bien la force de l'habitude 
(dirai-je la faiblesse de l'esprit humain ), c'est seulement sur des données 
numériques que Cardan a appliqué cette conception ; et c'est en langage or- 
dinaire qu'il a exprimé sa règle, et non en Jormule algébrique, quand il 
avait sous la main, dans les ouvrages de Stifel, de Peletier, etc., tous les 



(1) Cette conception de Romanus, que les historiens des Mathématiques ont passée 
sous silence , contribua sans doute à l'admiration , allant jusqu'à l'idolâtrie , qu'il eut 
pour Viète, aussitôt qu'il l'eut connu; car il trouvait dans V Isagoge inartem analj- 
ticem une magnifique réalisation de sa propre idée. 

(2) Romanus était de Louvain, en non Hollandais, comme on a coutume de le 
dire ; son nom était Van Roemen. On trouve sur ce géomètre et ses relations avec Viète 
une notice intéressante de M. le baron de Reiffenberg, dans le tome VIII de la Corres- 
pondance mathématique de M. Quetelet , page 3a3 — 32g. 

(3) Origine, irasporto in Italia dell' Algebra, tome II, payes 55 et 56. 

(4) De Régula Modi Est igitur régula hœc : solve quamvis quœstionem propositam, 

modo quo potes, seu positione, seu auxilio sexti libri, deinde auferes positionem, et re- 
culas alias, et serva operationes, quas quam potes maxime, ad brevitalem rédige, et ha- 

'' bebis regulam de modo pro omni consimili quœstione. {.Aras Magnat, sive de liegulw 
. algebraicis, liber unus; chap. XXIX, page 10S de l'édition de Bâle, i5 7 0, in-folio.). 
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éléments matériels , c'est-à-dire , les symboles algébriques propres à la réa- 
lisation de son idée. Cependant il paraît en avoir bien compris l'impor- 
tance , car il dénomme cette règle , ou plutôt cette formule, régula modi, 
mater regularum; il dit : « Merito kœc modi régula mater regularum dici 
potest. « Mais on conçoit que l'usage de nombres, au lieu de lettres ou autres 
signes abstraits, n'aurait pas permis à Cardan de pousser bien loin les ap- 
plications et les conséquences de cette règle des règles. Il y a donc, sous 
le point de vue philosophique et pratique, une distance immense entre 
cette conception heureuse du géomètre milanais et celle de Viète. Celui-ci 
avait conçu une science nouvelle, de la plus grande généralité , qu'il appelait 
l'art de résoudre tous les problèmes (i); et Cardan, au contraire, n'avait 
songé qu'au moyen d'appliquer à toutes les questions de même nature une 
solution déjà trouvée par les méthodes en usage pour une question sem- 
blable. » 

Réponse transmise au Secrétaire par M. Libri. 

« Après avoir entendu les détails donnés par M. Ârago sur la Note cri- 
tique de M. Chasles, M. Libri prend la parole pour fcûr© remarquer à l'Aca- 
démie que ce n'est qu'après avoir lu cette Note qu'il peut savoir s'il est 
nécessaire d'y répondre. M. Libri déclare ne prendre aucun engagement à 
ce sujet. Pour réfuter les assertions de M. Chasles, il faudrait reproduire 
et discuter des textes dont la lecture prendrait à l'Académie un temps 
qu'on ne doit pas employer trop souvent dans des discussions, et que 
M. Libri croit devoir ménager. D'ailleurs, comme les observations de 
M. Chasles ne portent pas sur un Mémoire lu à l'Académie, mais sur Y His- 
toire des Sciences mathématiques en Italie, ouvrage dont la publication 
se continue, et dont M. Libri espère avoir l'honneur de présenter bien- 
tôt deux nouveaux volumes à l'Académie, M. Libri pense que, s'il juge 
à propos de répondre, sa réponse pourrait être plus convenablement pla- 
cée dans le dernier volume de son ouvrage, où il reviendra sur plu- 
sieurs points relatifs à l'histoire des sciences en Italie. » 



(i) Denique, fastuosum problema problematuua ars analytice, triplicem Zetetices, 
Poristices etExegetices formam tandem indu ta, jure sibi adrogat: Quod est, nullum nok 
problema solvere. (In artem analjrticem Isagoge, capui VIII.) 
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NOMINATIONS 



Avant que Ton procède à l'élection pour la place vacante , dans la 
section de Physique, par suite du décès de M. Savait, M. le Secrétaire 
perpétuel donne connaissance à l'Académie d'une Lettre de M. Pelletan , 
relative à la manière dont la déclaration de la vacance s'est faite. 

Cette lettre donne lieu à quelques remarques de la part de MM. Arago , 
Gay-Lussac et ïhenard, remarques ayant pour objet de constater qu'il ne 
s'est fait rien, dans ce cas, qui fût contraire aux règlements de l'Académie. 

On procède ensuite au scrutin. 

La liste présentée par la Section porte les noms suivants : 

i°. M. Despretz; 

a°. M. Cagniard-Latour; 

3°. MM. Péclet et Peltier {ex œquo)\ 

4°. M. Lechevalier. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 5a, 

M. Despretz obtient. ... a4 suffrages , 

M. Péclet 22 

M. Cagniard- Latour. ... 3 

M. Peltier a 

Il y a un billet blanc. 

Aucun des candidats n'ayant obtenu la majorité des suffrages , on pro- 
cède à un second tour de scrutin. Le nombre des votants est de 53. 

M. Despretz obtient. ... a8 suffrages, 

M. Péclet a3 

11 y a deux billets blancs. 

M. Despretz, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est déclaré 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Roi. 

C. H., 1841, 1 er Semestre. (T. XII, N° 18.) I û3 
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MÉMOIRES LUS. 

médecine. — Mémoire sur l'étiologie et le bégaiement; par M. Colombat , 

de l'Isère. (Première partie. ) 

(Commission précédemment nommée pour les communications relatives 

au bégaiement.) 

Nous attendrons, pour faire connaître ce travail, que l'auteur en ait pré- 
senté l'ensemble. 



(Pièces de la séance du 26 avril. ) 

S! 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie. — Recherches concernant l'influence de l'air, de la chaleur, de 
l'agitation avec ou sans le contact de Pair sur les eaux minérales sul- 
fureuses; par M. Alph. DuPasquim. 

( Commissaires , MM. Dumas, Pelouze.) 

chimie. — NomeUe méthode d analyse des eaux sulfureuses : — Suljhydro- 
mètre; par M. Alph. Do Pasqumjr. 

( Commission nommée.) 

« Déterminer la proportion d'acide sulfhydrique, soit libre, soit com- 
biné d'une eau sulfureuse, est une opération assez'dtfncdtueuse et dont 
les résultats sont loin d'être certains. Tous les moyens pour arriver à ce 
but, en y conSprenant même le procédé' de M. Grotthus, l'emploi de l'azo- 
tate d'argent ammoniacal , adopté par M. ■ Àriglada et là généralité des chi- 
mistes de l'époque, présentent de grandes difficultés de détail, et sont, 
comme je le démontrerai dans mon premier Mémoire, sujets à de graves 
erreurs, particulièrement en ce qu'on obtient un "sulfure plus ou moins 
impur, et que les réactifs employés cessent d'être sensibles quand la quan- 
tité d'acide sulfhydrique d'une eau minérale est très minime. 

» Dans mes recherches sur l'eau sulfureuse d'Allevard (Jsère), l'incertitude 
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de ces méthodes me faisait désirer d'en trouver une d'un emploi plus satis- 
faisant, lorsque, essayant comme réactif la teinture alcoolique d'iode, bien 
que ce moyenne fût pas au nombre de ceux qu'on emploie ordinairement, 
je reconnus que la décomposition de l'acide sulfhydrique par ce métal- 
loïde était complète, instantanée, et qu'on pouvait déterminer d'une ma- 
nière aussi facile que précise le point où la décomposition de l'acide sulfhy- 
drique est achevée, où l'iode ne se combine plus. Je conclus de ce fait 
qu'avec une teinture dont je connaîtrais à l'avance les proportions, je 
pourrais savoir, par la quantité d'iode employée pour saturer un litre d'eau 
sulfureuse, celle d'acide sulfhydrique libre et combiné qui y était contenue. 

» Tout cela s'est réalisé, et de plus je suis parvenu à connaître la quan- 
tité d'iode employée, sans me servir de balances, au moyen d'un instru- 
ment que j'appelle sulfkydromètre. 

» Cet instrument est un tube gradué qui laissé passer la teinture d'iode 
par une extrémité effilée où se trouve une ouverture capillaire; l'autre ex- 
trémité est fermée par un bouchon. Le tuhe étant plein de teinture jusqu'à 
o°, si l'on vient à enlever le bouchon , le liquide s'écoule goutte à goutte. 

» Pour faire usage du sulfhydromètre , on prend une quantité de l'eau 
sulfureuse qu'on veut analyser;on la verse dansune capsule de porcelaine , 
et l'on y ajoute quelques gouttes d'amidon très clair. Puis, le tube étant 
rempli de teinture d'iode, on laisse écouler le liquide goutte à goutte dans 
l'eau minérale , et l'on favorise la réaction au moyen d'un agitateur. L'iode, 
dans l'état de division où il se trouve, décompose instantanément l'acide 
sulfhydrique, qu'il soit libre ou combiné, peu importe, il lui enlève son 
hydrogène et en précipite le soufre. Tant qu'il reste quelques traces d'a- 
cide sulfhydrique, l'iode disparaît à mesure qu'on verse la liqueur dans 
l'eau minérale, et l'amidon , sur lequel l'iode à l'état de combinaison ne 
réagit pas, ne donne pas lieu à la coloration du liquide. Mais dès que la 
saturation est opérée, la moindre trace d'iode libre suffit pour lui commu- 
niquer une belle couleur bleue. On examine alors combien de degrés de li- 
quide ont été employés. La teinture est préparée de manière à ce que 
chaque degré représente un centigramme d'iode, et chaque dixième de 
degré un milligramme. A-t-on employé, par exemple, pour un litre d'eau 
sulfureuse, une quantité de teinture représentée par 5 degrés 7 dixièmes? 
on peut savoir de suite, au moyen d'un calcul bien simple, combien ce litre 
contient d'acide sulfhydrique; car rien n'est plus facile que de trouver com- 
bien il faut d'hydrogène pour saturer 5 centigrammes et 7 milligrammes 
d'iode. Or, la quantité d'hydrogène en volume une fois connue, on a celle 

io3.. 
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de l'acide sulfhydrique, car elle est exactement la même. Pour rendre 
l'emploi de ce moyen plus facile encore, j'ai dressé une table qui indique 
la quantité d'acide sulfhydrique en poids et en volume, représentée par 
i, 2, 3, et jusqu'à 100 milligrammes, par i. 2 , 3, et jusqu'à 100 centi- 
grammes d'iode. 

» Cette méthode d'aualyse, indépendamment de ce qu'elle donne des ré- 
sultats d'une exactitude rigoureuse, a l'avantage d'être d'une exécution si 
prompte, qu'on peut faire quinze et vingt expériences en moins d'une 
heure, et par conséquent être bien sûr de ne pas commettre d'erreurs. 
A quoi i\ faut ajouter qu'elle est sensible au point d'indiquer des quan- 
tités déterminées d'acide sulfhydrique dans des eaux où les réactifs 
connus sont sans action. Ainsi, par exemple, j'ai déterminé la présence 
d'une proportion assez notable de cet acide dans une eau récemment ana- 
lysée par un chimiste aussi habile que consciencieux, et qui n'avait pu, par 
les moyens connus, en déceler la moindre trace, bien qu'il soupçonnât'que 
cette eau était sulfureuse, seulement à ses qualités physiques. J'ai tenté des 
expériences qui mettent d'ailleurs ce fait hors de doute. 

» i". Après avoir reconnu, par des expériences multipliées, qu'un litre 
d'eau sulfureuse d'Allevard pouvait absorber, sans bleuir avec l'amidon 
28° de teinture d'iode, représentant 28centig. d'iode cristallisé et bien sec' 
j'ai pris un centilitre de cette même eau minérale et je l'ai étendu dans un 
litre d'eau de fontaine. Ce mélange, cent fois plus faible eu acide sulfhy- 
drique que l'eau minérale naturelle, n'avait ni odeur, ni saveur sulfureuse, 
et précipitait en blanc par l'acétate acide de plomb et le nitrate d'argent 
ammoniacal. Il était donc impossible d'y reconnaître, avec les réactifs re- 
gardés comme les plus sensibles, la présence de l'acide sulfhydrique. Cepen- 
dant traitée par la teinture d'iode et l'amidon, la liqueur n'a bleui que lors- 
qu'elle a eu absorbé un peu moins de trois dixièmes fie degré du réactif 
suif hydrométrique, soit près de 3 milligrammes d'iode, ce qui représente 
a quelques fractions près, justement le centième de 28 centig d'iode La' 
même expérience faite sur «in litre d'eau pure contenant de la solution d'a- 
m.don, une seule goutte de teinture d'iode a suffi pour la rendre bleue 

» a°. Dans une autre recherche, après avoir constaté que quinze gouttes 

de solution de sulfhydrate de potasse médiocrement concentrée étendue dans 
dix litres d'eau ordinaire, précipitait en blanc l'acétate acide de plomb et 
1 azotate d'argent ammoniacal , c'est-à-dire que le liquide n'était plus sen- 
sible aux réactifs connus comme les meilleurs. J'ai fait les deux expériences 
suivantes : 
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» a. J'ai étendu une goutte de sulfhydrate de potasse dans un litre 
d'eau, et j'ai traité le liquide par la solution d'amidon et la teinture d'iode. 
ÏI a absorbé avant de bleuir 5° d'iode, soit 5 centig. d'iode 

» h. En second lieu, j'ai étendu une goutte du même sulfhydrate dans 
cent litres d'eau. Le liquide résultant du mélange n'avait ni odeur, ni sa- 
veur; il précipitait en blanc par l'acétate acide de plomb et l'azotate d'argent 
ammoniacal. Par les moyens connus on ne pouvait donc plus y déceler 
l'acide sulfhydrique. Cependant un litre de ce liquide essayé par l'amidon et 
la teinture d'iode, a absorbé près d'un dixième de degré de teinture, ou un 
peu moins d'un milligramme d'iode avant de bleuir. Un litre d'eau ordi- 
naire, essayée comparativement, bleuissait sur-le-champ en v versant une 
goutte de teinture d'iode. 

» De tout ce qui précède il résulte : 

» i°. Que les meilleurs réactifs connus de l'acide sulfhydrique sont infi- 
dèles, puisqu'ils n'indiquent pas même des quantités très notables de cet 
acide libre ou combiné; ce qui explique pourquoi on n'a pu démontrer sa 
présence dans des eaux que leurs qualités physiques faisaient placer au rang 
des eaux sulfureuses; 

» 2°. Que l'iode en solution dans l'alcool, employé en même temps que 
l'amidon, est un réactif infiniment sensible de l'acide sulfhydrique, soit 
libre, soit combiné, puisqu'il peut déceler d'une manière non douteuse 
(surtout par un examen comparatif arec de l'eau ordinaire) une goutte de 
solution de sulfhydrate alcalin, étendue dans cent litres d'eau, tandis que 
les réactifs connus perdent leur action lorsqu'on 1 étend seulement dans dix 
litres; 

» 3°. Que par la teinture d'iode et l'amidon on reconnaîtra infailliblement 
dans les eaux sulfureuses les plus faibles, dans celles où les réactifs ordi- 
naires sont impuissants, non -seulement la présence mais encore la quantité 
d'acide sulfhydrique soit libre, soit à l'état de combinaison; 

••4°. Que les procédés connus, pour déterminer la proportion d'acide 
sulfhydrique libre et combiné des eaux minérales, sont d'un emploi aussi 
long et aussi difficile que leur résultat est incertain et infidèle , surtout à 
l'égard des eaux peu riches en principe sulfureux ; 

» 5°. Que l'iode employé sous forme de teinture alcoolique, en même 

temps que l'amidon, et en déterminant, au moyen de l'instrument appelé 

sulj hydromètre, la quantité de teinture employée , constitue une méthode 

d'analyse aussi sûre qu'elle est facile et prompte à mettre en pratique ; 

»6°. Enfin, que l'emploi de la tenture d'iode comme réactif des' eaux 



( 7&» ) 
sulfureuses, et que sonapplicatrûniu moyen du sulffeydromètre pour dé- 
terminer la proportion de l'acide suif hydrique libre ou représenté par les 
suif hydrates et les sulfures, peuvent être considérés comme un véritable 
progrès dans l'art d'analyser les eaux minérales , puisqu'ils remplacent des 
moyens d'tkue application difficile et d'un résultât douteux, quand les eaux 
sont riches en acide fenlffeydriquev ou tout-à-fait impuissants quand elles 
n'en contiennent que des quantités minimes. » 

mécanique. -—Mémoire sur un mécanisme nouveau propre à changer le 
mouvement 'alternatif ? en mouvement circulaire; par M. AtPft. Blasic. 

(Commissaires, MM. Coriolis, Piobert, Gambey.) 

physique appliquée. — Observations et additions relatives au Mémoire lu 
dans la séance du 1 9 avril } sur une nouvelle méthode d'évaporation; 
par M. Pelletai*. 

(Commissaires; MM. AragO, Dumas et Begnault.) 

« Dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie, j'ai sou- 
vent employé l'expression , une force de cheval , en parlant de la puissance 
d'une pompé aspiranfte et foulante qui s'empare de la vapeur produite 
dans la chaudière, pour l'envoyer, en la comprimant, dans la surface de 
chauffe. 

» C'est ainsi que j'ai dit qu'une force de «heval peut servir à évaporer 
1S0 kilomètres d'eau à l'heure. 

» Il doit être bien entendu que je ne parlais alors que de l'effet utile de 
la pompe, calculé sur la moyenne résistance qu'elle éprouvait à chaque ins- 
tant pour comprimer la vapeur, négligeant les questions des frottements 
de la pompe, de la force nécessaire pour soulever les clapets, et de la ré- 
sistance au passage de la vapeur dans des canaux plus ou moins larges, 
toutes circonstances susceptibles d'être réduites à leur moindre valeur par 
une bonne construction, mais trop variables pour entrer dans l'expression 
des rapports que j'avais l'intention d'établir. 

» Dans le même Mémoire , j'ai indiqué l'emploi du jet de vapeur comme 
un moyen plus simple et plus facile à établir que Ja pompe, mais je l'ai 
présenté comme offrant une économie moins considérable que celle qui 
est produite par l'autre procédé. , 

» A cei égard, j'ai été injuste envers le jet de vapeur. 
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» Eu réalité, la totalité de l'évaporation produite dans la chaudière fer- 
mée, au moyen du jet de vapeur, est obtenue sans aucune dépense' effec- 
tive; car l'aspiration des vapeurs formées dans la chaudière est détermi- 
née uniquement par l'expansion de la vapeur depuis sa tension dans le 
générateur jusqu'à une atmosphère , et cette vapeur ainsi dilatée contient 
encore autant de calorique qu'elle en contenait avant son expansion : or, 
comme dans tous les ateliers où l'on a des masses de liquides à évaporer, 
on peut toujours employer utilement la vapeur à io4°, et même le calo- 
rique de l'eau liquide à ioo°, qui sort de l'appareil, il en résulte que toute 
l'évaporation produite dans la chaudière est obtenue réellement sans 
aucune dépense de combustible , excepté la compensation du refroidisse- 
ment extérieur de l'appareil, qu'il est facile de réduire à très peu de 
chose. 

» En résumé, le procédé de la pompe est utile dans tous les cas où l'on 
dispose d'une force motrice plus économique qu'une machine à vapeur. 
Dans toutes les autres circonstances, le jet de vapeur convenablement ad- 
ministré donnera des résultats supérieurs à ceux qu'on obtiendrait de la 
pompe. » 

balistique. — Nouveau système pour la charge des armes à jeu rayées ; 
par M. Wiid, ingénieur à Zurich. 

(Commissaires, MM. Arago , Rowssin , Poncelet, Piobert.) 

Dans ce système la balle est enveloppée d'une substance flexible qui se 
moule exactement sur l'âme du canon. Cette enveloppe, qui protège la 
paroi intérieure de l'arme contre le frottement direct ou les chocs du 
plomb, se sépare bientôt de la balle à laquelle elle a communiqué le mou- 
vement de rotation que les spires de la carabine l'ont elle-même forcée à 
prendre ;Ja balle cependant a conservé sa forme sphérique, et cette cir- 
constance paraît à M. Wild fort importante pour la justesse du tir aussi 
bien que pour l'étendue de la portée. 

M. E. Grégoire, au nom de la compagnie formée à Cologne pour la 
navigation du Rhin, soumet au jugement de t'Académie un nouveau sys- 
tème d'installation des palettes , système dont on se propose de faire l'ap- 
plication en grand. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Coriolis, Séguier. } 
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M. Bbrnibr soumet au jugement de l'Académie un nouvel appareil pour 
le dessin de la perspective. , 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée pour l'appareil de 

M. Mauduit.) 

M. Tresel, ancien élève de l'École des Arts et Métiers de Châlons , pré- 
sente une mesure en métal qui donne le demi-mètre et ses divisions, et 
dont il croit que la forme est plus commode que celle des mesures em- 
ployées généralement dans le commerce. 

(Commissaires, MM. Arago, Liouville.) 

M. Amblard adresse une Note sur l'emploi médical de l'air et sur un ap- 
pareil qu'il a imaginé pour les applications des fluides aériformes aux be- 
soins de la thérapeutique. 

(Commissaires, MM. Magendie, Breschet.) 

CORRESPONDANCE 

M. le Ministre de la Marine répond à la demande qui lui avait été 
adressée par l'Académie relativement à M. Leguillou , chirurgien-major 
de la Zélée. Afin de permettre à M. Leguillou de fournir à la Commission 
chargée de faire un rapport sur les résultats scientifiques de la campagne 
de la Zélée, des renseignements sur l'origine des échantillons de géologie 
qu'il a réunis, la durée de son congé vient dëtre prolongée de quarante 
jours; les besoins du service ne permettent pas, dit M. le Ministre, d'é- 
tendre plus loin ce délai. 

chimie organique. — Recherches sur l'essence d'estragon; 
par M. Auguste Laurent. 

« J'ai l'honneur de vous envoyer l'extrait d'un travail que j'ai entrepris 
sur l'essence d'estragon. Les résultats que j'ai obtenus sont analogues à 
ceux que j'ai publiés dans la série du phényle. 

» L'essence d'estragon brute consiste presque entièrement en une huile 
volatde sans décomposition. Sa composition peut se représenter par la for- 
mule suivante : 

CH H<"0 3 = 4 vol. de vapeur. 
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y> Soumise à l'action de l'acide nitrique bouillant, elle donne naissance 
aux trois acides suivants : 

» Acide draconique. .Cristallisé en beaux prismes incolores, volatil sans 
décomposition. Sa formule est 

C«lH l6 0' + 2Àq, 

» Les 2 atomes d'eau peuvent être remplacés par a atomes d'une base 
quelconque. Cette composition fait voir que l'essence d'estragon a changé 
7 équivalents d'hydrogène contre 7 équivalents d'oxigène. 

» Acide nitro-draconasique. Ce corps, qui est cristallisé et volatil en 
partie, sans décomposition , peut encore s'obtenir en faisant bouillir l'acide 
draconique avec l'acide nitrique. Sa formule est 

C^H'Az'CH + aAq. 

Elle représente de l'acide draconique , dont 1 équivalent d'hydrogène a été 
changé contre 1 équivalent d'acide hypoazotique. 

» Ses 1 atomes d'eau peuvent être remplacés par 2 atomes de base. 

» Acide nilro-draconésique. Il ressemble au précédent; quelques-uns de 
ses sels s'enflamment en vase clos , lorsqu'on les chauffe. Sa formule est 

C s <H»Az4 0' 8 4- 2Aq. 

Elle représente l'acide draconique, dont 2 équivalents d'hydrogène ont été 
remplacés par 1 équivalents d'acide hypoazotique. 

» Les 2 atomes d'eau peuvent être remplacés par 2 atomes de base. 

» Ces trois acides se ressemblent au plus haut degré; presque tous leurs 
sels ont la même solubilité, et ce n'est pas sans difficulté que l'on parvient 
à les séparer les uns des autres. 

» L'essence d'estragon, soumise à l'action du chlore, donne naissance à 
une matière huileuse, que je nomme chlorure draconylique. Sa compo- 
sition se représente par cette formule 

Elle fait voir q**e l'essence d'estragon a changé 5 équivalents d'hydrogène 
contre 7 équivalents de chlore. 

» J'ai prouvé dans divers Mémoires que lorsqu'un composé change de 
l'hydrogène contre un plus grand nombre d'équivalents de chlore, on 

C. R., 1641, I er Semestre. (T. XII, N° 18.) I o4 
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peut toujours, soit par la distillation, soit par les alcalis, enlever une quan- 
tité de chlore , ou de chlore et d'hydrogène , telle que le nouveau produit 
renferme autant d'équivalents que le premier corps qui lui a donné nais- 
sance. L'action que la potasse exerce sur le chlorure draconylique vient 
confirmer cette idée. En effet, l'on obtient du chlorure de potassium et une 
nouvelle huile que je nomme chloro-draconyle, et dont la composition se 
représente par 

C 6 4H 28 C1 <!1 3 . 

c'est-à-dire par de l'essence d'estragon dont 6 équivalents d'hydrogène 
ont été remplacés par 6 équivalents de chlore. 

! ^L'acide nitro-draeônésique est isomorphe avec l'acide draconique, il 
faut donc formuler les corps précédents de la manière suivante ; 

(J'emploie les équivalents, et je représente l'acide hypoazotique par X.) 

Essence d'estragon C 3ï H'° 3 , 

Chlorure draconylique C 3 ' (H l5 Cl s )0 3 + Cl% 

Chloro-draconyle C 3a (H'4 C1 6 )0 3 

Acide draconique C 3a (H' 3 0') O 3 -f- aAq, 

À.è ] de Hitro-draconasique C 31 (H 13 XO 7 )0 3 -+- 2Aq, 

Acide nitro-draconesique C 3a (H" X" O') O 3 + aA.q , 

Sels d'argent C 3i (H, X, 0/°O a 4- aAgO. » 

physique appliquée. — Note additionnelle sur les formules qui servent à 
calculer le volume de la vapeur sous différentes pressions ; par M. de 
Pambour. 

« A propos de la Note que j'ai transmise à l'Académie dans son avant- 
dernière séance , et qui contenait le calcul des résultats que Petit et Dulong 
auraient obtenus , dans la table qu'ils nous ont donnée de la marche com- 
parative du thermomètre à mercure et du thermomètre d'air, s'ils avaient 
fait usage, pour réduire leurs expériences, du coefficient de dilatation des 
gaz o.oo3646, au lieu du coefficient o.ooSyS, M. Regnault a fait remar- 
quer avec raison que Rudberg avait déjà annoncé qu'en adoptant le coef- 
ficient résultant de ses propres recherches, les différences observées par 
Petit et Dulong entre les deux thermomètres se réduiraient considérable- 
ment. Effectivement, j'ai vérifié que Rudberg avait indiqué ce résultat, 
qui l'a été encore depuis par M. Berzélius. Mais comme ces physiciens n'ont 
pas exécuté la correction complète qu'exigeaient les résultats de Petit et 
Dulong, c'est-à-dire qu'ils se sont bornés à corriger les températures du 



( 767 ) 

thermomètre d'air, en se servant pour cela des nombres donnés par Petit et 
Dulong pour les volumes de l'air à diverses températures, tandis que j'ai de 
plus corrigé ceux-ci avant d'en conclure les températures, ce qui change 
les résultats définitifs du calcul; il s'ensuit que leurs observations, suffi- 
santes du reste pour l'objet sommaire qu'ils avaient en vue, ne me dispen- 
saient pas du calcul que j'ai dû faire pour établir la table contenue dans ma 
dernière Note, et pour en déduire ensuite, comme c'était mon but, les 
volumes de la vapeur, en faisant usage successivement des températures 
du thermomètre d'air et des températures du thermomètre à mercure. 

» Du reste, ce n'est pas que je considère la table de Petit et Dulong, 
même après la correction due à l'emploi du coefficient o.oo3646, comme 
exprimant d'une manière exacte la marche comparative de deux thermo- 
mètres, à cause des nombres interpolés que cette table contient. Il est évi- 
dent au contraire, comme je l'ai fait remarquer dans ma dernière Note, 
que de nouvelles expériences à ce sujet sont nécessaires. Mais ne pouvant 
faire usage que des résultats obtenus jusqu'ici, et ne pouvant les employer 
sans leur faire subir une réduction, on conçoit que je devais du moins faire 
cette réduction aussi exacte qu'il était possible avec les éléments à ma dispo- 
sition. » 

physique. — Remarques à l'occasion d'un passage du Mémoire de M. Pelle- 
tan , sur un nouveau procédé d'évaporation. — Lettre de M. Péclet. 

« Le dernier numéro du Compte rendu des séances de l'Académie con- 
tient le résumé d'un Mémoire de M. Pelletan , dans lequel se trouvent des 
citations qui me concernent, qui sont fort inexactes et sur lesquelles je 
viens réclamer. 

» M. Pelletan a trouvé que la quantité de chaleur qui traverse pendant 
une heure une plaque de cuivre de o m ,ooi d'épaisseur, pour une différence 
de température de 4°, correspond à la formation de i5 k de vapeur, et dit 
que , suivant moi, elle serait seulement de 5 k ,55. 

» Le chiffre cité par M. Pelletan se trouve en effet dans mon Traité de la 
Chaleur, \xa\)r\mè\\ y a onze ans; mais ce chiffre résulte, commej'aieusoin 
de le dire, des expériences faites par M. Clément. Je n'ai fait sur la trans- 
mission de la chaleur à travers les plaques métalliques que les expériences 
consignées dans le Mémoire communiqué à l'Académie en 1839, et qui est 
imprimé dans le Compte rendu de cette année. 11 résulte de ces expériences 
que quand une plaque métallique est mouillée par deux liquides à des 

1 04 . . 
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température» différentes , la quantité de chaleur qui la traverse est sensi- 
blement indépendante de son épaisseur, qu'elle augmente quand on renou- 
velle artificiellement les couches liquides qui son* en contact avee le mé- 
tal' ^d'autant plus que le renouvellement es* plus rapide, et que le maxi- 
mum d'effet que l'on pourrait obtenir par une agitation suffisante serait 
de 19*1.1-, unités de chaleur pat seconde, par mètre carré, pour nne plaque 
de cuiyré de <o%a»'i d'épaisseur et pour une différence de température de 
r% ce qui correspond dansle cas des* expériences de M, Pelleta**, à- la. for- 
mation 'de' plus de- 4©o kilogrammes de vapeur par, mètre carré et par heure: 
Ce Mémoire renferme aussi les résultats obtenus dans le chaufiage à va- 
peur par un Serpentin en cuivre, d'où il résulte que la quantité de chaleur 
transmisse par mètre carré par heure, et pour une différence de tempéra- 
ture de 4 W , correspond à* la formation de 35*,5a de vapeur. 

a (Ainsi la transmission que &L Pelletan a obtenue dans ses expériences 
est supérieure à celle qui avait été indiquée autrefois par M. Clément; 
mais elle est deux fois plus petite que eelle qui a été constatée depuis plu- 
sieurs .années,, dans le chauffage à vapeur des liquides par un tuyau uni- 
que, et elle est vingt-six fois plus petite que le maximum que j'ai indiqué, 
mais qu'on n'obtiendrait que par un renouvellement très rapide des liqui- 
des en contact avec les surfaces des plaques. » 

météorologie optique. — Image d'une ville, projetée sur un nuage; par 
M. Alexis Pekrey, agrégé suppléant à la Faculté des sciences de Dijon. 

« La discussion qui s'est élevée entre deux membres de l'Académie , et 
que je viens de lire dans les Comptes rendus, m'engage à rappeler un phé- 
nomène qui a eu lieu en juillet ou en août j 826. Trop jeune pour en sentir 
l'importance et le décrire alors avec les détails convenables , j'en fus frappé 
seulement comrhe d'une chose rare et curieuse. 

» La journée avait été brûlante, 1 le soleil venait de disparaître derrière les 
montagnes qui bornent au loin l'horizOn de la ville dé Langres; le ciel à 
l'ouest était pur et brillant. 

» Du hord-otiest au nord, et presque à l'horizon, un nuage, d'un* gris- 
blanc, s'étendait avec des formes bizarres qui me le firent remarquer : il fixa 
mon attention , et insensiblement des édifices connus se dessinèrent en gris 
foncé sur le fond, de plus en plus blanchâtre, de ce nuage. 

» J'avais reconnu la ville de Langres à fa double tour de sa vaste cathé- 
drale, au clocher svelte et hardi de l'église Saint-Martin , et à la coupole de 
l'hospice. 
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» J'étais au nord de la ville , je portai rapidement nies regards, du nuage 
aux édifices dont j'avais reconnu les images; la ressemblance était parfaite: 
tous les contours étaient bien marqués. 

» Ce fut bientôt parmi tous mes condisciples un sujet d'exclamations assez 
bruyantes. Les regards se portaient alternativement de la ville au tableau. 

» Nous aperçûmes au-dessus de Langres, et assez loin au sud-est, deux 
nuages allongés, horizontaux, d'un blanc presque vif et séparés par un in- 
tervalle soutendant le même angle visuel à peu près que leur épaisseur ap- 
parente (8 à io° peut-être?). La ville paraissait ainsi se trouver entre ces 
nuages et le premier, et leur ligne de jonction, par la ville, semblait 
aboutir au nord-ouest. 

» Notre marche se continua l'espace de deux cents pas à peu près , et non- 
seulement les principaux édifices de Langres, tels que le petit séminaire, 
l'hôtel-de-ville, etc., furent encore parfaitement projetés en gris foncé, 
sur le nuage qui couronnait les montagnes à l'horizon, mais le. village de 
Saint-Geômes, situé à 4 kil. au sud de Langres, se montra avec son église et 
son moulin à vent dessiné de manière à être reconnu par tous mes cama- 
rades comme par moi. 

» De Langres à Saint-Geômes la route est bordée d'arbres qui formaient, 
peut-être, la bande ondulée, d'un gris moins foncé que les autres images, 
et qui s'étendait entre les deux parties si bien tracées de ce tableau aérien. 

» D'après cet exposé imparfait du phénomène, peut-être sera-t-il permis 
de penser que s'il y eût eu sur la route de Saint-Geômes à Langres une ar- 
mée de cavaliers en marche, la bande ondulée que j'attribue à la présence 
des arbres eût présenté un aspect plus foncé. Peut-être même eût elle paru 
mobile ? 

» Quelques-unes des apparences, citées par MM. Chasleset Libri, ne pour- 
raient-elles pas avoir la même origine que celle du phénomène que je rap- 
pelle? D'autres ne pourraient-elles pas avoir été assimilées à celles-ci par 
des narrateurs amis du merveilleux? 

» J'ai pensé que ce fait pouvait intéresser vos deux illustres confrères, et 
j'ose vous prier, Monsieur le Président, de vouloir bien le leur communi- 
quer. Bien qu'authentique, puisque toute la ville de Langres peut l'attester 
encore, mérite-t-il d'être signalé à l'Académie? vous pouvez disposer de ma 
lettre. 

» Au reste, je suppose que le phénomène ne dura pas une demi-heure, 
car on nous fit rentrer en ville, et, en montant au dortoir, je jetai les yeux 
une dernière fois vers le nord-ouest, et je ne distinguai plus qu'avec peine 
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le clocher élégant de Saint-Martin et les deux tours de la cathédrale, dont 
l'une même semblait s'écrouler sur l'autre. Leurs sommets étaient réunis. 

» L'air était toujours calme et chaud. Les trois nuages mentionnés parais- 
saient toujours seuls, mais plus sombres sur le vaste horizon du plateau qui 
domine la ville de Langres. 

» P. S. Je sens fort bien , Monsieur le Président , qu'il eût fallu prendre 
note de la hauteur des nuages, de leur position exacte relativement à la 
ville et au soleil, de leur orientation rigoureuse; qu'il eût fallu consulter 
avec soin le thermomètre, l'hygromètre, le baromètre, le photomètre 
même et le polariscope , non-seulement à l'instant du phénomène , mais 
^durant toutes ses phases; mais recourir encore aux indications antérieures 
des trois premiers instruments et les observer aussi soigneusement après. 

» Je sens qu'il eût fallu suivre la marche du soleil au-dessous de l'horizon 
pendant toutes les périodes de ce phénomène aussi curieux que rare; com- 
parer les nuances et les teintes variées du tableau avec l'éclat décroissant des 
nuages réflecteurs de la lumière , et l'abaissement de l'astre. 

» Ces observations seules eussent pu être utiles, et communiquées à l'Aca- 
démie; je ne doute pas que quelques-uns de ses membres illustres ne les 
eussent heureusement employées. 

» Mais j'étais écolier, sans secours aucun; je ne pus que prier un de nos 
professeurs du Petit-Séminaire de s'occuper d'un travail qui me semblait 
aussi intéressant par sa nouveauté que par son importance. Jetais écolier, 
j'obtins un sourire ! 

» Aujourd'hui, le fait est perdu pour la science, j'en rappelle en vain le 
souvenir. » 

physique du globe. — Observations diverses faites en i83g el 1840, pen- 
dant un voyage à l'île Bourbon,- par M. Suc, ingénieur des Ponts - 
et-Chaussées. (Communiquées par M. Arago.) 

§ V. Des Lithophjies (4). 

« L'île Bourbon est située dans la région des vents généraux du sud-est. 
Sous le vent de l'île, entre les pointes delà rivière d'Abord et de la Hous- 



(1) L'auteur de cette communication n'a pas la prétention de donner des remarques 
nouvelles sur la formation des bancs des coraux. Il se contente de soumettre à l'atten- 
tion des ingénieurs et des naturalistes ce qu'il croit avoir vu et bien observé. 
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saye, existent, le long de la côte, des bancs de polypiers calcaires ou 
lithophytes, vulgairement appelés coraux. 

» Ces bancs forment une ceinture de récifs dangereux contre lesquels k 
mer se brise presque constamment avec force, et qui n'est interrompue 
qu'à l'embouchure des rivières et des grands ravins. Cette interruption a 
lieu par une passe ou canal perpendiculaire à la côte et compris entre deux 
rochers de corail. 

» Les passes, conservées et entretenues par les eaux douces qui s'oppo- 
sent à l'envahissement des madrépores, varient de largeur et de profondeur 
suivant le volume de ces eaux. Elles servent de port pour les pirogues de 
pêche et les bateaux caboteurs. Quelques-uns de ces ports auront bientôt 
disparu par suite du détournement imprudent des eaux qui les entrete- 
naient. Les lithophytes y croissent avec rapidité et les auront bientôt fer- 
més. Tels sont les ports de l'Hermitage et de Saint-Leu. 

«Toutes les passes fournissent une nouvelle preuve de la diminution des 
pluies à Bourbon : elles paraissent avoir de moindres dimensions qu'autre- 
fois, ainsi qu'il résulte du témoignage des habitants et des plans levés à 
diverses époques. La passe de la rivière d'Abord, qui est la plus belle de 
l'île, la plus fréquentée, qui donne entrée au seul refuge que possèdent les 
petits caboteurs de la colonie, offre même un exemple remarquable de 
l'envahissement rapide des madrépores. Il s'est formé depuis une douzaine 
d'années, au milieu de cette dernière passe, un rocher qui n'a pas moins de 
9 mètres de hauteur au-dessus du fond. Et il ne faut pas croire que ce 
rocher aurait pu s'élever long- temps inaperçu : car la passe n'a pas au-delà 
de 1 10 mètres de largeur; on y pêche constamment, et c'est, comme on 
l'a dit, la plus fréquentée de la colonie. Du reste, l'âge de douze ans nous 
a été indiqué par le pilote du port de Saint-Pierre, qui a pu facilement voir 
et constater la première apparition des madrépores, puisqu'on ce point il 
n'y avait que 14 mètres du fond, et que la roche s'élève à présenta 5 mètres 
au-dessous du niveau de l'eau. 

» Toutes les passes et tous les bancs de la côte affectent dans leur forme 
extérieure une configuration identique qu'il est bon d'indiquer. A partir de 
la côte , en allant vers le large , la surface des bancs se relève par une pente 
presque insensible jusqu'à la ligne des brisants. Là, les bancs sont presque 
à fleur d'eau. Plus loin la pente est inverse : la surface s'incline rapidement 
vers le fond, et l'extrémité se perd dans le sable ou les galets, à une pro- 
fondeur qui varie entre 20 et 4o mètres. 

» La première zone comprise entre la côte et la ligne des brisants a, 
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indépendamment de la pente transversale que nous avons signalée, une 
pente parallèle à la côte, inclinée vers les passes. Il résulte de cette dis- 
position que les lames, après avoir déferlé sur la partie la plus élevée du 
banc, ne pouvant revenir sur elles-mêmes, produisent par leur apport 
incessant des courants parallèles à la côte et qui convergent vers les 
passes. On a cru à lort que ces courants contribuaient à l'approfondissement 
et à l'entretien des canaux naturels dans lesquels ils venaient se déverser. 

• Nous avons eu occasion d'étudier non seulement la configuration des 
bancs madréporiques, mais aussi leur formation; et ce que nous allons 
dire est le résultat fourni par des observations continues et par plusieurs 
sondages artésiens exécutés jusque dans les brisants. 

» Les travaux des madrépores offrent de très grandes variétés, comme 
leurs nombreuses espèces. Les uns (et ce sont les plus répandus) s'établis- 
sent par familles, au fond de la mer, sur la roche volcanique ou sur un 
terrain inattaquable par la lame. Chaque famille construit un mamelon 
détaché qui peut s'élever à * ou 3 mètres par le travail de plusieurs gé- 
nérations. Ces mamelons ont reçu dans le pays le nom de pâtés de 

coraux. 

»Le fond est ainsi couvert de pâtés qui le plus souvent se joignent, se 
touchent et empiètent les uns sur les autres, qui quelquefois laissent entre 
eux des vides dans lesquels la mer dépose du sable et des graviers. Ces vides 
sont nommés dans le pays rigoles de sables. 

» Sur cette première couche de pâtés viennent s'établir de nouvelles fa- 
milles qui en construisent de nouveaux. Ceux-ci sont indépendants des 
premiers : tantôt ils reposent entièrement sur des pâtés primitifs , tantôt ils 
empiètent sur des rigoles, de manière à les faire disparaître par leur jonction ; 
tantôt enfin un pâté isolé cache à lui seul une rigole primitive. Les vides 
compris dans cette seconde couche sont aussi convertis en rigoles par la 
mer qui y dépose du sable et des petits galets. 

» Sur cette seconde couche de nouvelles générations en élèvent une 
troisième, une quatrième; et c'est ainsi qu'a été formée la masse «de ces 
immenses récifs si communs dans les mers intertropicales. 

» De la description que nous venons de faire on aurait tort de conclure 
que les bancs sont disposés par couches d'épaisseur uniforme. On conçoit 
en effet qu'il existe de très grandes différences dans les hauteurs des pâtés , 
et que le récif tout entier ne doit préseuteHqu'un amoncèlement informe 
de monticules superposés dont les vides sont remplis par du sable et des 
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galets, et qui dans leurs faces contiguè's sont liés entre eux par un gluten 
madréporique. 

» Les madrépores dont nous venons de parler sont les plus communs; 
ce sont eux qui forment la masse des récifs; le corail qu'ils produisent est 
gris, très compacte, d'un grain très serré et d'une dureté souvent supé- 
rieure à celle du marbre. Ce corail est inattaquable par les vagues , et il 
ne se dissout pas entièrement dans les acides. 

» Sur chacun des mamelons dont nous avons parlé se sont dispersées 
et établies à différentes époques, comme sur une base inébranlable, ces 
variétés de madrépores dont les produits sont d'un petit volume et d'une 
si grande délicatesse, offrant des alvéoles de plusieurs formes, présentant 
les apparences de rameaux à tiges très déliées ou de feuilles d'une multi- 
tude de végétaux. 

» Ce sont ces fragiles coraux seuls dont les détritus fournissent à la côte 
et aux rigoles du sable et des petits galets blancs ; ils sont entièrement so- 
lubles dans les acides; leurs formes sont d'autant plus délicates qu'ils crois- 
sent plus profondément; leur nombre augmente aussi avec la profondeur; 
ils garnissent le fond des mersj les plombs de sonde en ramènent presque 
toujours des fragments lorsqu'on opère sur des bancs massifs ; ils enro- 
chent souvent l'hameçon des pêcheurs qui parviennent quelquefois à dé- 
tacher et à ramener de forts beaux échantillons. 

» La description que nous venons de faire doit être modifiée pour la 
zone contiguë à la terre, sur une largeur moindre que celle à laquelle s'é- 
tablissent les brisants et variable avec la pente primitive du fond. Sur l'em- 
placement de cette zone, la lame, amortie par la réaction du fond de la 
mer vers le large, a pu déposer plus de sable; et ce sable a pu retarder 
d'abord, couvrir et arrêter ensuite le travail des madrépores. Cependant la 
zone du large a continué de s'élever sur le fond résistant qu'offraient les pre- 
miers travaux; elle a formé derrière elle un abri dans lequel le sable a con- 
tinué aussi à se déposer, jusqu'à ce que les madrépores, sur la ligne ac- 
tuelle des brisants, atteignissent la surface de la mer. Dans ce moment, 
l'amoncèlement de sable contigu à la côte a cessé de croître; dans ce mo- 
ment aussi le courant littoral produit par les eaux qui avaient déferlé sur 
le récif, a dû établir sur l'alluvion une pente inclinée vers les passes. A cet 
instant d'équilibre sont apparus de nouveaux madrépores qui ont agglu- 
tiné la surface de la zone alluvionnaire. Aussi cette zone est-elle recou- 
verte par une brèche dure, d'une épaisseur comprise entre 3o et 80 cen- 

C. R. , r84t , i« Semestre (T. XII, N° 18.) I0 * 
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timètres, composée d'un mélange de sables graveleux de nature basaltique 
et calcaire. 

» Avec toutes ces données on peut aisément tracer une coupe entière 
du banc, 

» Avant de terminer ce qui concerne les lithophytes il n'est pas inutile 
de signaler un banc de même nature que celui de la côte , qui existe à l'ouest 
de Bourbon , à deux ou trois milles de terre. Ce banc n'était pas connu 
avant les recherches auxquelles nous nous sommes livré. Il a une étendue 
considérable et que nous ne pouvons apprécier, parce qu'il nous a été im- 
possible d'en atteindre le bord occidental avec la faible embarcation dont 
nous pouvions disposer. Nous affirmerons pourtant qu'il a plus de six milles 
marins de largeur. Sa surface est presque horizontale, et située à 64 ou 65 
mètres au dessus du niveau de la mer. 

» Quelque jour peut-être ce banc du large, par suite de son accroisse- 
ment, viendra grossir le catalogue des dangers qu'offrent aux navigateurs 
les côtes de Bourbon. 

§ II. De V action des vagues à de grandes profondeurs. 

» Les observations dont nous allons rendre compte ont été faites sur des 
fonds de sables madréporique , blanc et basaltique noir ; elles ont eu lieu en 
étudiant un projet d'établissement de port à Saint-Gilles, où existe une 
passe naturelle percée dans le banc de corail qui règne le long de la 
côte. 

» Lorsque la mer est assez calme pour qu'on puisse voir le sable grave- 
veleux du fond de la passe , on remarque qu'il y forme des ondulations pa- 
rallèles, dont la section transversale augmente comme l'état de la mer qui 
les a produites. Nous avons apprécié à 3o et 5o centimètres la distance entre 
deux creux ou deux sommets consécutifs d'ondulations, lorsque nous avons 
pu les observer; et la profondeur du creux au-dessous du sommet a été 
trouvée de 1 o et 1 5 centimètres environ . 

» Dans le creux de l'ondulation sont les matières les pi us pesantes, eomrae 
le gros sable, les graviers et les petits galets ; au sommet de l'ondulation, 
on voit le sable le plus fin. 

» Lorsque l'ondulation est formée de matières de même grosseur et de 
pesanteurs spécifiques différentes, telles que le» sables basaltique et calcaire/ 
il arrive que les matières les plus lourdes sont dans le creux, et les plus lé^ 
gères au sommet. 
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» Les ondulations sont un effet de l'action des flots, et s'expliquent fa- 
cilement. Lorsque l'eau est limpide et qu'on peut voir le fond, les eaux ont 
peu d'action sur lui; mais lorsqu'elles étaient très agitées, toutes les ma- 
tières étaient mises en mouvement par elles. Peu à peu la vague a diminué, 
son action s'est amoindrie; et il est arrivé un moment où elle ne pouvait 
pas faire marcher les matières les plus lourdes. Alors s'est fait un triage, une 
espèce de départ: les matières légères se sont séparées, ont continué d'a- 
vancer par ondulations, comme cela a toujours lieu; le flot agissant au fond 
du creux pour les porter au sommet , et laissant à nu les corps les plus pe- 
sants. 

» En avançant dans la passe vers l'entrée , on remarque que les ondula- 
tions conservent toujours le même parallélisme, et que leur section dimi- 
nue de plus en plus. Mêmes observations au large : les ondulations y sont 
parallèles entre elles , et à très peu près parallèles à celles de la passe. On y 
distingue toujours des zones alternatives de matières plus lourdes et de ma- 
tières plus légères; on les distingue aisément, par debelles mers, à ao mètres 
au moins de profondeur. 

» Si l'on s'avance encore vers le large et qu'on sonde, en ayant soin de 
bien garnir de suif la base du plomb, on verra, après avoir halé la ligne, 
les zones dont nous avons parlé empreintes sur ce suif. Tantôt on ramènera 
une zone uniforme de matières lourdes, et alors le suif aura pris une forme 
convexe; tantôt on ramènera une zone de matières légères, et alors le suif 
aura pris une forme concave. Enfin, à de grandes profondeurs, on pourra 
ramener à la fois deux petites zones de matières , dont les pesanteurs 
seront différentes ; et alors on remarquera que les plus lourdes couvrent 
une protubérance, et les plus légères une dépression du suif. 

» Ce sont ces considérations qui nous ont amené à reconnaître que, 
dans ces parages, l'agitation de la mer se fait sentir à une profondeur 
supérieure à celle qui avait été constatée par d'autres observateurs d'une 
manière moins précise. 

» Nous regrettons de n'avoir pas eu les moyens et le temps de pousser 
nos recherches aussi loin que nous l'aurions désiré, la nature des fonds sur 
lesquels nous avons opéré se prêtant souvent à ce genre d'observations 
par les mélanges de matières de pesanteurs spécifiques et de couleurs très 
différentes dont ils étaient formés. 

» La plus grande de nos sondes qui ait été rigoureusement constatée 
est celle de cent quatre-vingt-huit mètres (578 pieds), faite au nord-ouest 

io5.. 
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de la rade de Saint-Paul, sur un fond de sable et de gravier basaltiques, où 
1 existence des zones a été reconnue avec la plus grande évidence. 

» Nous avons fait des sondes à une profondeur bien supérieure; et, 
quoiqu'il y ait pour nous la plus grande probabilité qu'elles ont donné des 
résultats analogues, cependant nous ne les citons pas parce qu'elles n'ont 
pas été renouvelées. » 

Remarques de M. Eue »e Be4uiiokt à l'occasion des Observations de 

M. Siau. 

« Le résultat auquel est parvenu M. Siau, en essayant de poursuivre 
jusqu'à leur dernière limite en profondeur les traces de l'agitation des 
vagues, devient plus intéressant encore lorsqu'on le compare aux faits 
connus relativement aux plus grandes profondeurs auxquelles on trouve 
dans la mer des animaux jfcrsy au fond et obligés, par conséquent, d'at- 
tendre au passage leur nourriture. Il paraîtrait que les deux limites se 
rapprochent assez l'une de l'autre, et ne dépassent pas habituellement de 
beaucoup la profondeur de 200 mètres. 

» M. de la Bêche a consigné à la fin de ses Researches in theoretical 
Geohgy, un tableau dressé par M. Broderip, où sont consignés, pour un 
grand nombre de coquillages, les limites supérieures et inférieures entre 
lesquelles on les trouve respectivement dans le sein de la mer. Il résul- 
terait de ce tableau que les coquilles qui supportent les plus grandes pro- 
fondeurs sont les térébratules, qu'on a trouvées adhérentes aux rochers 
jusqu'à 90 fathoms, ou i65 mètres. 

» D'après les recherches de MM. Quoy et Gaymard, de M. Ehrenberg, 
de M. Darwin, et de plusieurs autres voyageurs modernes, il parait que la 
plupart des polypiers fixes ne vivent qu'à de petites profondeurs Le co- 
rail des côtes de l'Algérie est peut-être l'espèce de polypiers adhérents 
dont on a constaté l'existence aux profondeurs les plus considérables 
M. Milne Edwards a dragué lui-même du corail, près de Bonne , à 100 
brasses ou 162 mètres. Or, en drague quelquefois jusqu'à .*o brasses ou 
k£ mètres; mais les corailïeurs pensent qu'il n'en existe plus au-delà de 
i5o brasses ou 244 mètres. 

» On cite un madrépore péché par EUis, dans les mers du Groenland , 
a la profondeur de 4ao mètres; mais c'était nu madrépore libre, à sup- 
port corné. » ■*■>.-> y 
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météorologie. — Sur quelques phénomènes électriques observés en Algérie 
pendant une nuit d'orage. — (Extrait d'une Lettre d'un officier de l'armée 
d'Afrique à M. Jrago.) 

« Le 2 5 septembre i84o, par une pluie assez intense pour tuer les pou- 
lets dans l'espace de quelques minutes, par un orage d'une grande violence, 
on a remarqué les deux faits suivants, dont l'un est déjà connu et l'autre 
peut l'être moins. 

» Les armes aux faisceaux ne manifestaient aucune phosphorescence; 
les armes portées aux bras par des soldats marchant à i ou 2 mètres an plus 
les uns des autres , brillaient par la pointe de leurs baïonnettes sur une 
longueur d'un pouce environ. Il ne se dégageait pas d'étincelles. Ce fait 
est connu, quoiqu'il se manifeste rarement avec une intensité semblable. 

» Deuxième fait. Les gouttelettes de pluie qui restaient à l'extrémité des 
poils de mes sourcils et surtout de mes moustaches étaient phosphores- 
centes. Il n'y avait aucun feu; la nuit était tellement sombre, qu'il fallait 
attendre un éclair pour avancer de quelques pas , et en attendre un nouveau 
pour juger de la direction dans laquelle on pouvait faire quelques pas de 
plus. Les éclairs étaient assez rares pour que l'éblouissement ne pût 
durer encore et faire croire à une illusion. Enfin, en essuyant mes sourcils 
et mes moustaches, le phénomène cessait pour se renouveler aussitôt que 
quelques gouttelettes s'étaient fixées de nouveau sur l'extrémité des poils. » 

météorologie. — Observations de pluie par un temps serein. — (Extrait 
d'une lettre de M. de Neveu à M. Arago. ) 

« Dans un article de Y Annuaire du Bureau des Longitudes (1840), 
après avoir dit que le phénomène de la pluie par un temps serein n'a pu 
être observé par MM. les officiers de la Vénus pendant leur séjour dans les 
parages ou M. le capitaine Beechey l'avait remarqué, vous ajoutez que 
« cette circonstance fortifiera encore le scepticisme de physiciens éminents 
qui croient pouvoir le révoquer en doute. » En lisant cet article, j'ai pensé 
que je devais essayer d'ébranler leur conviction, en apportant un nouveau 
témoignage, en venant confirmer l'existence de ce phénomène, que j'ai 
été à même d'observer ici, à Constantine, à 36° 22' de latitude. 

» Ije 6 octobre 1840, à midi et 20 minutes, passant dans une des rues 
de la ville, je sentis quelques gouttes de pluie tomber sur mes mains; je 
levai la tête pour voir d'où elle provenait, et je n'aperçus pas de nuages 
au ciel. Une circonstance que je ne relate que pour faire voir combien on 
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peut être facilement induit en erreur, f«t sur le pottrt de me faire manquer 
œtte observation. En jetant les yeux pour découvrir la cause de la pluie, 
je vis, au-dessus de moi, à une très petite distance de ma tête, un tuyau 
de poêle d'où sortait de la fumée. La première idée qui me vint, fut 
qu'il sortait aussi de la vapeur d'eau qui se condensait en entrant dans 
^atmosphère, et retombait ensuite en pluie fine sur mes vêtements; mais 
après avoir fait encore quelques pas, voyant le pavé mouillé légèrement, 
je ne pus douter qu'elle ne provînt des régions supérieures de l'atmo- 
sphère, et, pour m'en assurer mieux encore, je me rendis en toute hâte 
dans un lieu d'où je pouvais voir le zénith de la ville et tout l'horizon, sans 
être incommodé par les bâtiments. 

» Je remarquai que le ciel était parfaitement découvert et qu'il n'existait 
que quelques petits nuages blancs à l'horizon , dont le plus rapproché 
était au moins à 8o° du zénith de la ville, distance fort considérable. Pen- 
dant un instant la pluie continua de tomber, et le vent était si faible, que 
la direction des gouttes était presque perpendiculaire. Pour supposer rai- 
sonnablement qu'elles fussent produites par les nuages légers qui se trou- 
vaient à l'horizon, il faudrait l'existence d'un vent d'une violence extraor- 
dinaire. Ces gouttes étaient de moyenne grosseur et fort espacées. La pluie 
a duré en tout 10 minutes. A ce moment les indications des instruments 
étaient : 

Thermomètre centigrade à l'ombre.. . 24 c ,8o 

Baromètre. o œ , 7 i45 

Hygromètre 7 8 )00 

Ces indications sont tout-à-fait analogues à celles des jours qui ont 
précédé et suivi le 6 octobre, et ne présentent rien d'extraordinaire. 

» Je parlai à plusieurs personnes de ce phénomène : le docteur Périer, 
de la Commission scientifique, et quelques autres, m'assurèrent que le 
matin de ce même jour, vers 10 heures, ils avaient vu une pluie qui avait 
fort peu duré, dont les gouttes étaient fort grosses, et qu'il n'y avait aucun . 
nuage au ciel. 

» Je n'ai point vu de halos autour du soleil; seulement il m'a semblé 
que le bleu du ciel était u« peu plu» foncé que d'habitude. 

» Le matin, à 7 heures,, j'avais observé deux courants d'air: l'un du S.-O., 
l'autre du N.-O. Celui du NO. était inférieur à l'autre, et a disparu ; celui 
du S.-O, a continué pendant toute la journée. , 
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» Cette observation de pluie, je ne me le dissimule pas, n'est point dans 
les circonstances les plus favorables, puisqu'il a existé quelques petits 
nuages légers à l'horizon pendant la durée du phénomène, et que les in- 
crédules saisissent avec avidité les moindres choses pouvant leur offrir un 
moyen d'étayer leur incrédulité. Il n'en reste pas moins constant que pen- 
dant cet espace de temps, je le répète, aucun nuage n'était plus près du 
zénith que 8o°j que cet éloignement, joint à la direction perpendiculaire 
des gouttes, suffit pour m'affermir dans l'idée queMSL de Humboldt. Le 
Gentil et le capitaine Beechey n'ont point été abusés par des illusions, 
et que leurs rapports sont de la plus irréprochable exactitude. » 

M. Arago annonce qu'il a pris connaissance de la Notice adressée par 
M. JYizzolij agent consulaire à Zaïite , sur les tremblements de terre res- 
sentis dans cette île, depuis le commencement du seizième siècle. Dans le 
plus grand nombre des cas, M. Nizzoli ne donne que la date de l'année; 
le mois est indiqué seulement pour onze de ces événements; cette Notice, 
comme M. Arago l'avait fait remarquer dans la séance où elle fut présen- 
tée, ne peut donc jeter aucun jour sur la question encore controversée 
de la plus grande fréquence des tremblements de terre dans certaines sai- 
sons. Un nouvel examen a montré que pour les autres questions qui se 
rattachent à ce point de la physique dû globe, elle n'ajoute rien non plus 
à ce qui était déjà connu. 

M. Arago annonce, d'après une Note qui lui a été communiquée par 
M. Bobison, secrétaire de la Société royale d'Edimbourg, que des expé- 
riences vont être faites sur une grande échelle pour servir à vérifier la 
théorie de M. Russel sûr la moindre résistance des navires. 

Dans ces expériences la comparaison portera sur la marche de quatre fré- 
gates d'égales dimensions , munies de machines à vapeur de même poids et 
de même puissance ( une puissance de ooo chevaux). Ces navires , qui doivent 
avoir même longueur (aa5 pieds anglais), même largeur et même hau- 
teur, du pont à la quille, mais dans lesquels la ligne de flottaison (water 
Une) doit se trouver différemment placée, sont: tke Cljde déjà lancé, ihe 
Forth en construction , the Spey, et enfin ihe Tay. Ce dernier doit appro- 
cher, autant que possible, de la forme indiquée par la théorie; on estime 
que sa marche devra être de 16 milles par heure. 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie un ressort de chronomètre 
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sorti des ateliers de M. Dent , et doré avec une grande perfection au moyen 
des procédés galvaniques. 

M. Arago rappelle à cette occasion qu'il a préseuté à l'Académie une 
multitude d'objets en métal, dorés au moyen des mêmes procédés par 
M. Perrot, de Rouen. M. Perrot avait déjà aussi, à cette époque, des res- 
sorts de montre dorés de la même manière, et, s'il n'en comprit pas dans le 
nombre des objets qu'il envoya, c'est qu'il attendait la fin d'une expérience 
dans laquelle il avait entrepris de dorer en même temps tous les mouve- 
ments d'une montre, de les dorer non-seulement en place, mais fonction- 
nant. 
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REMARQUES. 

» Janvier. — Le i er à i h après minuit, et le 26 à 6 h 3o m du soir, on a 
remarqué une petite aurore boréale. 

» Le 2 , depuis g h jusqu'à 1 i b 3o m du matin, on a aperçu deux arcs-en- 
ciel: un de chaque côté du soleil. Leur distance mesurée par l'angle dont 
le sommet était à Nijné-Taguilsk, était de 40 3o'. — En janvier il y a eu 
deux grands froids: le 3o, à 8 b du matin, le thermomètre de Réaumur 
marquait — 29 (baromètre à o°, 3o,oi ; ciel serein et calme). Le 3i, à 
8 h du matin, — 29 (baromètre 3o,oi ; vent faible nord- est; ciel serein). 

» Février. — Le î,à 7 1 4° m du matin , on a remarqué deux soleils à 
une égale distance de l'horizon; le véritable se trouvait sur le côté gauche 
de l'autre, formant ensemble un angle de 25°. A mesure que le véritable se 
levait, l'autre se couchait; à 8 h il avait toot-à-fait disparu. De 8 h jusqu'à 
9 h 3o m on a aperçu deux arcs-en-ciel, un de chaque côté du soleil. — Le 5, 
de 5 b i5 m jusqu'à 6 h 3o m du soir, on a remarqué une éclipse partielle. 
Des gelées assez fortes se sont fait sentir. Le 1 r, à 8 b du matin, — 27 Réau- 
mur (baromètre 29,30 : vent sud, ciel serein); le i3, à 8 h du matin, — 34 
au thermomètre à alcool (baromètre 29,62; vent faible nord-est.; épais 
brouillard). 

» Avril. — Du 4 au 5 il a plu pour la première fois. 

» Mai. — Le I er la glace de l'étang a été entièrement fondue. — Le 3, 
à 5 h 3o m du soir, on a entendu le premier coup de tonnerre. — Le 5, à 4 h 
du matin, la dernière gelée ( — 5° Réaumur). — Les 17, 21, 24 et 25, il y 
a eu de violents orages avec des pluies abondantes. — Le 4, à 8 h du matin, 
le baromètre marquait la hauteur la pltfs petite de toute l'année, c'est-à-dire 
28,54. (Thermomètre -f- 1 ; vent ouest; ciel couvert.) 

» Juin. — Le 17a été la journée la plus chaude. A 8 h du matin ( le baro- 
mètre marquant 29,51; calme, et ciel serein), le thermomètre de Réaumur 
marquait à l'ombre -j- 25. A 3 h après midi, la chaleur a augmenté jusqu'à 
-f- 3o° Réaumur (baromètre, 29,54); le soir + 25* Réaumur (baromètre 
également 29,54). Le 26, depuis n h 3o m du matin jusqu'à 6 h du soir, 
violent orage (baromètre, 29,07); vent nord-est (4-2 1° Réaumur); pluie 
abondante. On a entendu de grands coups de tonnerre à 2 h io m de l'après- 
midi, à 4 h et à 5 b io m . Quelques personnes ont été étourdies, mais ces ac- 
cidents n'ont pas eu de conséquences graves. — Le 27, à 1 i h du matin, a 
commencé un violent orage qui a duré toute la journée, avec quelques in- 
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terruptious. (Baromètre, 29,09; thermomètre + 20 ; vent nord-est). On 
a entendu de grands coups de tonnerre à 2 et à 6 h de l'après-midi. 

» Juillet. — Le 14, de 7 11 i5 m jusqu'à 8 h du soir, il y a eu un ouragan 
venant du sud, avec violent orage et plyie. (Baromètre 28,98; thermo- 
mètre -f-i 8,5.) — Le 17, de a à 5 h de l'après-midi, violent orage avec pluie 
abondante. (Baromètre 29,08; thermomètre +18 ; vent uord-est-nord et 
brouillard.) On a entendu deux forts coups de tonnerre à 2 h 3o m et à 4 h 
après midi. — Le 18, à 8 h du soir, on a vu un superbe arc-en-ciel au 
sud-est. 

» Août. — Pendant la nuit du 26, première gelée ( — 1° Béaumur). — 
Le 26, à i h de l'après-midi , il est tombé de la neige pour la première fois. 

«Septembre.— Le 5, à 7 h 45 m dû soir, il y a eu des éclairs au sud- 
est. A 8 h du soir, on a entendu un coup de tonnerre, et il est tombé de la 
pluie. ( Baromètre 29,23; thermomètre +7 ; vent sud-est-sud.) L'orage et 
la pluie ont cessé à g h , mais les éclairs n'ont pas discontinué jusqu'à io h ^o m 
du soir. 

» Octobre. — Le 3 , la terre a été couverte de neige , et l'hiver a commencé. 
L'étang a été gelé à — 12 Béaumur. : , 

» Novembre. — Le 4 , à 4 h du matin , — 3o Béaumur (baromètre 29,81 ; 
vent faible nord-est ; ciel serein ). 

<> Le 5, à 8 h du matin, —3a Béaumur (baromètre 3o,o6; calme et 
brouillard). 

» Le 3o, grand froid — 37,5 au thermomètre à esprit de vin; ceux à 
mercure étaient gelés et étaient descendus à — • 4a ; toute la journée épais 
brouillard; le baromètre a marqué, à 8 h du matin, 29,71; à 3 b , 29,70, et à 
8 S 2 9»7 ! • N ne faisait pas de vent. Environ une livre de mercure a été ex- 
posée à l'air, et en 7 minutes est devenue solide, de manière à ce qu'on 
pouvait la forger. Le métal est resté dans cet état toute la journée. Les 
oiseaux gelaient dans l'air. 

» Décembre. — Le i er , à 8 h du matin , — 33 Béaumur au thermomètre 
à esprit de vin; ceux à mercure étaient gelés et étaient descendus à — 3 7 
Béaumur. (Baromètre, 29,79. Épais brouillard , point de vent.) 

» Le I er , le 2 et le 3, entre 1,1 h du matin et une heure de l'après-midi, 
on a aperçu. des, arcs-en-ciel sur les, deux côtés du soleil. 

» Le 9, de 6 à 9 h du soir, on a remarqué une aurore boréal^ ; de même 
le 14, de 5 h du soir jusqu'à 3 h du matin. 

» Le 29, à 6 h 3o m du soir, on a aperçu un météore. Il paraissait 
de la grandeur d'un petit tonneau et avait une longue queue d'environ 7 sa- 
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gènes (t5 mètres). Ce météore était composé de deux lignes, incarnat et 
bleu; sa radiation était tellement forte, qu'elle ressemblait à la lumière du 
soleil. Sa marche, qui était très rapide, se dirigeait du nord-est au sud 
ouest. Il faisait entendre un bruit semblable à un sifflement, A 6 b 4o m un 
pareil météore a été vu à Vicino-Outkinsk. 

» Le 3o, le baromètre est monté à sa plus grande hauteur de l'année, 
c'est-à-dire 30,4^, à 8 b du soir (thermomètre — 26 Réaumur; calme, 
ciel serein). 

» N. B. Les pouces du baromètre sont des pouces anglais, et l'instru- 
ment toujours ramené par le calcul à la température zéro. » 

météorologie. — Lettre de M. Wartmahn à M. Arago, sur la pluie 
boueuse du mois de février, et sur les météores lumineux du mois de 
mars. 

« Vous avez fait connaître à l'Académie des Sciences > séance du i5 mars 
dernier, les détails qu'un savant physicien italien, M. Matteucci, vous a 
transmis sur la pluie de boue qui est tombée à Bagnone, à huit milles de 
Pont-Tremoli, le 19 février de cette année. Ce curieux phénomène mé- 
téorologique, sur lequel il est important de rassembler toutes les données 
possibles, a présenté ceci de remarquable, et qui mérite d'être noté, c'est 
qu'on l'a vu s'étendre à la fois sur une surface de plusieurs lieues carrées, 
savoir, à Bagnone, à Gênes, à Parme. Dans cette dernière ville, selon ce 
que m'écrit M. Colla , cette pluie singulière était colorée en jaunâtre et 
avait un goût amer métallique ; à Gênes et dans ses environs elle a été plus 
abondante encore qu'à Parme. 

» D'un autre côté, les renseignements que vous avez fournis à l'Académie 
le 29 mars, d'après M. le commandant Coudert, font voir qu'une pluie 
tout-à-fait analogue a aussi été remarquée dans certaines parties du départe- 
ment des Pyrénées-Orientales, par conséquent à une fort grande distance 
des lieux que j'ai nommés plus haut, et cela non point à la même époque, 
mais le 1 7 février, c'est-à-dire deux jours plus tôt qu'en Italie. 

» Il devient donc intéressant de savoir si les échantillons de cette ma- 
tière boueuse pulvérulente recueillis à Bagnone et à Vernet-les-Eaux , que 
cent-cinquante lieues séparent , présentent les mêmes éléments de compo- 
sition, et quels sont ces éléments; aussi doit-on désirer que M. Berthier, 
,à qui l'Académie a confié le soin de cette analyse, fasse connaître prochai- 
nement le résultat de son travail, qui intéresse autant les physiciens que 
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les météorologistes , et qui pourra peut-être fournir quelque lumière sur 
la cause et l'origine de ce phénomène. 

» Les mois de février et de mars de cette année ont été riches en météores 
lumineux isolés, remarquables parleur éclat et leur grandeur extraordi- 
naires. Indépendamment de celui dont a parlé M. Vérusmor (i), qu'on 
vit dans le département de la Manche, le a5 février, vers 3 heures de l'a- 
près-midi , et qui tomba sur un édifice situé dans la commune de Chante- 
loup, arrondissement de Coutances, auquel il mille feu, un autre mé- 
téore a été observé à Parme, le 27 du même mois de février, à 4 heures 
40 minutes du matin , temps vrai : selon la description que m'en donne 
M. Colla, il était très éblouissant, son disque surpassait en grandeur celui 
de la pleine Lune, et il avait un noyau opaque ; après avoir paru descendre 
verticalement avec assez de lenteur, il s'est effacé dans l'espace, sans faire 
entendre aucune décrépitation, et en laissant après lui une lumière blanche 
très vive qui a persisté pendant quelques secondes. 

» Un troisième météore a été observé à Guastalla (duché de Parme), le 
8 mars, vers neuf heures et demie du soir, temps civil. Il avait l'aspect 
d'un globe de feu dont la grandeur apparente égalait pour le moins quatre 
fois celle de Jupiter; il répandait une lumière plus vive que celle de la 
pleine Lune qu,i était alors levée, et, en décrivant lentement sa trajectoire 
du nord-est vers le sud, à une hauteur de 24 ou a5° au-dessus de l'ho- 
rizon, il lançait par intervalles des jets lumineux. Après avoir été visible 
pendant près de deux minutes , il s'éteignit dans le voisinage de la Lune, 
et sa disparition fut suivie d'une explosion assez forte quoique lointaine. 
A Parme , où ce météore a aussi été observé avec les mêmes apparences , 
on n'a point entendu de bruit. 

» Un quatrième météore lumineux, qui fut suivi d'une détonation, a 
été vu, la nuit du 21 au 22 mars, par M. Clesse, à Commercy, et aussi par 
d'autres personnes, à Sain te-Menehould, dans le département de la Meuse (2). 

» Un cinquième météore a été vu à Genève, le %(\ mars, à 10 heures 
5 minutes du soir, temps moyen, par un ciel pur et sans Lune; sa gran- 
deur optique égalait huit ou dix fois celle de Vénus ; il avait un disque 
circulaire bien distinct, qui répandait une lumière bleuâtre si vive, que les 
objets à terre en étaient éclairés; toutefois, malgré son incandescence ap- 
parente, ce météore n'a présenté ni étincelle, ni coruscation; il a pour- 



(1) Comptes rendus , séance du i5 mars 1 84 • » n° 1 ') page 5i4« 

(2) Complet rendus, séance du 12 avril 1841 » n° i5, page 662. 
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suivi sa trajectoire avec assez de lenteur du nord-est au sud-ouest en se 
projetant devant les constellations de la grande Ourse, du Lynx puis du 
Cancer, où il a disparu spontanément et sans bruit, après avoir brillé pen- 
dant 45 secondes. 

» Enfin, un sixième météore a été observé à Genève le 3omars à 9 h •>■» 
du soir, temps moyen , par un ciel quelque peu nuageux. A son appari- 
tion près des étoiles 1 et Ç des Gémeaux, il avait une couleur blanche très 
vive, qui a passé ensuite au rouge orangé; sa forme était plutôt ovoïde 
que sphénque, et sa grosseur égalait à peu près le quart ou le cinquième 
de la surface de la Lune; la trajectoire parabolique, qu'il a décrite lente- 
ment de l'est à l'ouest, était presque horizontale et au-dessous des nuages • 
après avoir été un moment stationnaire, il a semblé s'abaisser, en lais- 
sant à sa suite une traînée ou gerbe lumineuse qui a persisté plusieurs 
secondes, puis il a disparu tout-à-coup en l'air, avant d'atteindre le sol 
sans qu'aucune décrépitation ait été entendue. Ce brillant météore qui 
n'était probablement pas très élevé, et qu'on a pu suivre pendant une 
minute et un quart, a présenté, à deux observateurs, le phénomène par- 
ticulier d'un mouvement intestin qui était surtout sensible vers le milieu 
du disque. 

» Je ne terminerai pas ces lignes, Monsieur, sans vous adresser des remer- 
clments pour le zèle empressé et le soin que vous avez mis à publier, en 
entier, dans les Comptes rendus des séances de t Académie, le Catalogue 
des principales apparitions d'étoiles niantes rédigé par M. Chasles. C'est un 
document utile, qui a nécessité bien des recherches, et dont les météoro- 
logistes, je n'en doute pas, sauront gré à l'auteur. ■» 

météorologie. — Observation d'un coup de tonnerre accompagné de 
sifflement; explication générale du bruit de ce météore; par M. Tbssaw 
ingénieur hydrographe. 

« Dans la nuit du 18 au 19 septembre de l'année dernière (1840), vers 
minuit, étant sur la route d'Avignon à Remoulin, non loin de 'cette 
dernière ville, la voiture dans laquelle je me trouvais s'embourba au 
haut d'une montée, et là se trouva assaillie par un violent orage, qui 
passa et repassa jusqu'à trois fois au-dessus du point occupé par la voiture. 
Les éclairs, d'un éclat effrayant, se succédaient avec une extrême rapidité, 
et étaient presque instantanément suivis d'horribles coups de tonnerre' 
suivis eux-mème d'averses diluviennes. 

107.. 
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» Je me dépouillai prudemment de tout le métal que je pouvais avoir sur 
moi, dans la prévision que la voiture serait foudroyée, tant à cause de sa 
position élevée, que delà grande quantité de fer qui entrait dans sa construc- 
tion. Tout-à-coup un éclair encore plus vif que les précédents , fait entendre 
un sifflement assez fort:, accompagné d'un épouvantable fracas de ton- 
nerre. L'éclair, le sifflement et le fracas me parurent simultanés, ainsi 
qu'aux deux personnes qui étaient avec moi dans le coupé; je «rois ce- 
pendant que c'est bien dans cet ordre-là que les sensations se succédèrent. 
Je ne doutais pas que la voiture n'eût été foudroyée ; mais , comme il pleu- 
vait à torrent, je ne pus» à regret, m'occuper de vérifier le fait. 

» On. «.'aperçut, toutefois > aucun dégât dans k voiture lors du déballage 
des effets des voyageurs, à Nîmes. La foudre a-t-elle trouvé un conduc- 
teur assez parfait dans la voiture? ou bien a-t-elle frappé quelque arbre 
voisin? C'est ce que je ne puis dire. Toujours est-il que les journaux de 
la localité ( Avignon , Nîmes), en rendant compte des nombreux dégâts 
causés par, cet oçage, signalèrent la chute du tonnerre sur plusieurs points 
aux environs de celui que nous occupions. 

» Cette observation du sifflement de la foudre me paraît très importante, 
en ce qu'elle vient à l'appui des objections déjà très fortes que soulève la 

théorie de Robert Hook sur le bruit du tonnerre. 

» La plupart des physiciens , et M. Poisson en particulier, dans sa Théorie 
mathématique de l'électricité, admettent que c'est la répulsion mutuelle 
des< particules du fluide électrique, qui les fait se porter à la surface des 
corps conducteurs; que les molécules de ces corps n'interviennent dans 
le phénomène que par la libre circulation qu'elles laissent à l'électricité ; 
que les molécules des corps conducteurs n'exercent directement ni at- 
traction ni répulsion sur les particules» du fluide électrique libre ; qu'il n'y 
a-aufiùiJe adhérence entre ce fluide et elles. Ils admettent que l'électricité 
n'est retenue à la surface des corps conducteurs que par la résistance que 
le corps non conducteur ambiant (l'air sec) oppose à l'expansion indéfinie 
de l'électricité. 

» Il résulte de là que le corps conducteur n'intervient dans la distri- 
bution qui se fait du fluide électrique à sa surface, que par la forme que 
cette surface fait prendre au corps non conducteur ambiant; que rien ne 
serait changé si Tort venait à anéantir le corps conducteur, en conservant 
seulement la forme de sa surface. La distribution de l'électricité resterait la 
même, "ainsi que la pression qu'elle exerce de dedans en dehors sut le 
corps non conducteur ambiant, qui ne peut arrêter son expansion i»- 
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définie qu'en opposant de dehors en dedans une pression égale à la pres- 
sion électrique dirigée en sens contraire. 

» Si donc on a deux corps conducteurs de forme exactement la même, 
et placés dans l'air atmosphérique sec à la pression ordinaire, et qu'on 
vienne à électriser l'un d'eux, celui-là éprouvera en chaque point de sa 
surface une pression moindre que l'autre resté à l'état neutre. Elle sera 
moindre de toute la force avec laquelle l'électricité presse l'air de dedans 
en dehors en ces mêmes points. 

» La pression atmosphérique que supporte le corps électrisé peut donc 
être considérablement diminuée ; elle peut même devenir nulle (ce qui a 
lieu dans les points d'où s'échappent des étincelles électriques). Puisqu'il 
n'y a aucune action, ni réaction, ni adhérence entre le fluide électrique 
et les molécules du corps conducteur, il en résulte que la surface de ce 
corps est réellement soulagée de toute la partie de la pression atmosphé- 
rique que supporte le fluide électrique. 

» Cette diminution de pression ne produit pas d'effet très sensible sur 
les corps conducteurs ordinaires, qui sont tous ou solides ou liquides; 
mais elle doit en produire de très grands sur un corps conducteur ga- 
zeux, tel qu'un nuage. En effet un pareil corps conducteur doit se dilater 
indéfiniment à mesure qu'on l'électrise davantage, puisque la pression 
à laquelle il est soumis extérieurement, diminue à mesure que sa charge 
électrique augmente, et que dès-lors la force élastique du gaz conducteur 
intérieur n'est plus suffisamment équilibrée par la pression extérieure. 

» La dilatation du gaz conducteur devra être toujours telle que sa force 
élastique propre, ajoutée à la force d'expansion du fluide électrique, soit 
en chaque point égale à la pression atmosphérique extérieure. 

» On ne peut pas douter qu'un nuage ne soit un corps assez bon con- 
ducteur, puisque l'hygromètre s'y maintient à près de 100 degrés. On ne 
peut pas douter non plus que l'air transparent ambiant ne soit un corps 
mauvais conducteur, puisqu'il permet l'accumulation de quantités consi- 
dérables d'électricité sur les nuages. 

» Les nuages doivent donc se dilater (et cela quelquefois de quantités 
énormes) quand ils viennent à être électrisés. Il doit résulter de cette dila- 
tation, du froid et une diminution très sensible dé' densité: deux choses 
très utiles pour les théories de la grêle et de la suspension des nuages. La 
dilatation devant surtout se faire parles points où la charge électrique est 
le plusgrande, et l'électricité se portant principalement vers les pointes, 
il doit en résulter que le rtuage s'allongera toujours dans le même sens; 
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ce qui pourrait bien être la cause de la forme pyramidale des nuages orageux 
et de la formation des trombes tranquilles. 

» Si un nuage est chargé d'électricité, presque au point de donner des 
étincelles, sa dilfftatiom sera. très- considérable puisque en certains points la 
force d'expansion de l'électricité sera presque égale à la pression de l'air 
extérieur, et que par conséquent la force élastique propre du nuage sera 
presque nulle. Si dans cet état une forte étincelle électrique vient réellement 
à partir, le nuage sera, du moins en partie , déchargé de son électricité , et 
l'air extérieur n'étant plus retenu par la force expansive du fluide élec- 
trique qui lui faisait équilibre , se précipitera de toutes parts vers le nuage, 
surtout vers le point d'où a jailli l'étincelle; ce qui devra produire dans la 
région qu'il occupe un bruit trèsjort et très grave _, et déterminer en outre 
une grande précipitation de vapeur. N'est-ce pas là la cause du bruit du 
tonnerre et de l'averse qui le suit? ■• 

» Les états électriques des divers nuages qui composent un orage étant 
solidaires les uns des autres » la décharge de l'un d'eux doit souvent amener 
la décharge de plusieurs autres plus ou moins éloignés. D'ailleurs les diffé- 
rences de densité entre l'air extérieur et celui des nuages étant très consi- 
dérable à cause de la dilatation de ceux-ci , il doit en résulter, dans la région 
qu'ils occupent, de très fortes réflexions et réfractions du son; ce qui cau- 
sera et les éclats et le roulement du tonnerre. 

» Cette explication du bruit du tonnerre me parait ainsi s'accorder par- 
faitement avec les cinq qualités que l'oreille lui reconnaît (éloignemçnt, 
direction, timbre, intensité, et ton); et comme elle repose sur une des pro- 
priétés les plus généralement reconnues de l'électricité , elle me semble par- 
faitement admissible. 

» Si une grande étendue d'air placée non plus dans la région des nuages, 
mais à la surface de la- terre, se trouve dans un état électrique analogue 
à celui d'un nuage orageux (ce qui peut arriver sans que la température de 
cet air soit troublée , puisqu'il suffit qu'il soit très chargé de vapeur d'eau 
dissoute), et que cette masse vienne tout-à-coup à perdre son électricité, 
l'air sec ambiant se précipitera de toutes parts vers l'espace occupé par 
l'air humide dilaté, et il devra en résulter, ce me semble, un véritable 
ouragan tourbillonnant. , 

» L'état électrique des masses gazeuses de l'atmosphère, rendues plus 
ou moins conductrices par la vapeur d'eau visible ou invisible, me 
semble devoir occuper une place importante dans les causes des vents ac- 
cidentels, par les vairations subites et considérables de pression et de den- 
sité qui doivent en résulter. » 
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physique du globe. — Courants périodiques d'astéroïdes. 

M. Ebman, professeur à l'Université de Berlin , qui avait adressé l'an passé 
(6 janvier i84o) un Mémoire sur les effets optiques et les effets thermiques 
des conjonctions du Soleil avec les astéroïdes du IO août et avec ceux du 
là septembre, envoie de nouvelles recherches auxquelles il a été conduit, 
par celles que M. Chasles a communiquées récemment sur l'apparition de 
ce phénomène dans les siècles passés. 

mécanique appliquée. - Réclamation de priorité à Foecasion des turbines; 

par M. Fourneyron. 

M. Burdin, à l'occasion de sa candidature pour la place de correspon- 
dant de l'Académie, a rédigé une Notice de ses titres qui est actuellement 
sous les yeux de la section de Mécanique et dans laquelle M. Fourneyron 
a remarqué ce passage : 

« Sans rien ôter au grand mérite de mon ancien élève M. Fourneyron 
» qui a exécuté et perfectionné les turbines avec tant d'habileté et de saga- 
» cité, j'oserai cependant avancer ici qu'on m'est redevable de ce nouveau 
» et important système de machines, d'après les précédentes citations » 

M. Fourneyron ne pense pas que le public soit, sous aucun rapport 
redevable à M. Burdin de la turbine, « recevant l'eau sur toute la circonfé- 
» rence à la fois; propre à marcher sous l'action de l'eau tombant de toutes 
» les hauteurs possibles; capable des plus grandes dépenses sous les plus 
» petites dimensions. » * 

M. Fourneyron combat la thèse de M. Burdin par une comparaison de 
dates. Il appuie aussi ses titres de propriété sur l'opinion écrite de M. Pon- 
celet, de M. d'Aubuisson et de M. Burdin lui-même. 

M. Poncelet, dans sa Théorie des effets mécaniques de la turbine 
fourneyron, appelle cette turbine , «un moteur puissant, en tous points 
» comparable pour l'élégance et la simplicité d«s dispositions , à cette admi- 
» rable machine due à quarante années de travaux d'un homme de 
» génie tel que Watt. » 

M. d'Aubuisson écrivait le s5 avril 1827 à M - Fourneyron : 
« 11 me reste encore à vous parler de la lettre que M. Burdin m'a 
» écrite, en m'envoyant un petit écrit qu'il vient de faire et dans lequel il 
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» ne se donne aucun titre ni droit à la turbine de Gisors et autres sembla- 

» blés , et dans lequel il parle: de vou» a*ec4e plus grand élogeu . 

» Ainsi , vous voyez que tout est fini ; que M. Burdin n'a plus aucune 
» prétention sur les turbined immergées - jouissez" 1 tranqufllénitfnt" de 
» l'honneur et du profit. Sous l'un bti Fàutre de ces rapports il ri'ëst pas 
» aussi heureux; il fait une assez forte critique de ses turbines d'Ârdes et 
» de Pont-Gibaud ( qui d'ailleurs; ne sont que des imitations de deux ma- 
» chinés d^Euler; ainsi q«e je lé dis datas mon Traite , pages 38$ et 3go ) , 
» et il leur substitue celle qu'il vient d'établir à Bourg-Lastie , et qui, 
» après tout , n'est que la Danàide. » 

D'ans une lettre de M. Burdin à M. Fowjjeyron , on lit : 
« J'ai vu et admiré votre machine. C'est parfait sous le rapport de l'exé- 
» cution et de l'intelligence. » 

« J'ai été indigné, écrivait M. d'àubuisson à M. Fourneyrott* le i4 fé- 
» vriei? i838, à> la lecture d'une Note insérée, dans le Compte rendu des 
» séances de ^Académie de* Sciences, d'après laquelle M. Francis --dit que 
» M. Burdin avait tout fait en théorie et préceptes pour les turbines , et 
» qu'on n'aTOÏC pas besoin : de vous pour i en tirer parti; J'aime beaucoup 
» M. Burdin, que j'ai eu sous mes ordres aux mines de Rancié (Àriégë) , 
» avant qu'il allât à Saint-Étienne ; j'en ai donné des* preuves dans mon 
» Traité d'Hydraulique. Mais je déclare que tàut ce qtiil a faM et pu- 
» hiié ria absolument que lé hom de commun avec vos machines! Votre 
» principe, votre invention : établir le rouet hors et au bas d'un 1 êOurt 
» cylindre creux » mener l'eau dans ce cylindre, le percer dans sa? partie 
a inférieure d?orifices lançant convenablement l'eaù sur les aubes du 
» rouet, aubes convenablement disposées 1 à cet effet : tout cela est entière- 
» ment de vous, et c'est toute votée machina; ajoutez-y, si vous voulez, 
» votre^ vanne circulaire formant la partie supérieure des orifices. Et oni 
» vous la disputera? La théoriel elle est de Borda. Que dit cette théorie? 
» Que l'eau d.oiÇ en^ref dans les aubes sans èhoc et en sortir sans vitesse; 
» et que, jjQur qu'il en soit ainsi,; il faut qu* la roue ait une vitessedéter*- 
» minée. Eh bien! vous doublez et triplez «ette vitesse normale, et vous 
» avez .encore,, à très peu près, un mêiue effet, et il y a chèe, etc. Votre 
» machine vous mènera loin à tous égards. » 

M. Fourneyron croit que les prétentions contee lesquelles il s'élève 
dans la Note dont nous venons d<e donner l'analyse, on* tenu k \&fdckeuse 
pensée qu'il a eue d'appeler sa machine du nom générique de turbine. 
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M. Proeschel prie l'Académie de vouloir bien charger une Commission 
de faire un rapport sur un moyen qu'il a imaginé pour mettre à l'abri de 
I humidité des habitations. 

(Commissaires, MM. Al. Brongniart, Gambey, Boussingault , Séguier.) 

M. Didat adresse en son nom et celui de son collaborateur M. Pé~treqiii H 
quelques remarques sur la réclamation de priorité élevée par M. Garcia 
relativement à l'histoire de la voix sombrée (voir le Compte rendu de la 
séance du 1 9 avril , p. 692). 

«Le seul point, dit M. Diday, sur lequel M, Garcia nous conteste la 
priorité est l'immobilité du larynx dans les divers tons de la voix sombrée ; 
or il y a loin de l'indication d'un fait à sa systématisation en corps de doc- 
trine. Ainsi, en supposant même (ce que nous sommes loin d'admettre), 
quil ait le premier signalé la fixation du larynx, il nous resterait encore 
la théorie physiologique que nous avons établie sur l'observation du phé- 
nomène, théorie essentiellement différente de celle de M. Garcia. 

» .... Pour établir sa priorité M. Garcia invoque le souvenir de ses 
élevés et le témoignage de quelques médecins distingués. Nous pourrions 
nous aussi, fournir des arguments de ce genre et nous ne reculerions pas 
devant une pareille enquête, si elle devait produire un résultat. Mais qui 
ne sait qu admettre dans les questions d'antériorité la preuve testimoniale, 
ce sera* ouvrir la porte à d'interminables et d'irritantes discussions. Le 
seul moyen de prendre date est de publier ses idées ou de les présenter à 
un corps savant. Or sur ces deux points nous sommes en mesure avec 
M. Garcia. Le dépôt de notre travail à T Institut a précédé le sien de cinq 
mois et demi,- et quant à la publication, outre celle que nous avons faite 
dans la Gazette médicale en mai 1840, nous rappellerons que dés 
juillet i83 9 , nos idées sur la voix sombrée étaient assez répandues pour 
que nous ayons alors jugé nécessaire de prendre date en insérant dans 
une thèse soutenue à la Faculté de Médecine, et signée de notre nom, la 
proposition suivante : « Un changement de ton peut être produit sans dé- 
» placement du larynx; on s'en assure en touchant du doigt cet organe 
» chez un homme qui chante en couvrant la voix ou en sombrant ex- 
pression usitée chez les chanteurs de profession » (voyez Thèses de 
Pans, g juillet i83 9 , page 63). » 

M. Dccaos prie l'Académie de vouloir bien hâter le travail de la Corn- 
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mission chargée de faire un rapport sur un Mémoire qu'il a présenté, et 
qui «a pour titre: «Traitement de la surdité, de la surdi-mutité, delà 
phthisie gutturale ou acquise , et de diverses affections nerveuses par la 
cautérisation pharyngienne et par d'autres médications adjuvantes. » 
M. Ducros souhaiterait pouvoir faire sous les yeux de MM. les Commis- 
saires les expériences nécessaires pour constater l'efficacité de la méthode 
de traitement qu'il recommande, et la prolongation de son séjour à Paris 
étant préjudiciable à ses intérêts, il désire que ces expériences puissent 
être faites le plus tôt possible. 

M. Sochet écrit qu'il a adressé à l'Académie , par l'intermédiaire de 
M. Ch. Dupin, un Mémoire sur la distillation de l'eau de la mer. 

Ce Mémoire n'est pas encore parvenu à l'Académie. 

Une partie de la Lettre de M. Sochet est relative à une question de 
priorité qui sera débattue entre lui et M. Pelletan , relativement à la com- 
pression de la vapeur et à l'emploi de la chaleur latente rendue libre par 
ce moyen pour produire une nouvelle quantité de vapeur. Une autre par- 
tie de la même lettre a rapport au moyen de transformer en peu de temps 
des navires ordinaires en navires à vapeur en leur appliquant , suivant un 
mode simple et peu coûteux d'installation, les locomotives ordinaires des 
chemins de fer. 

M. Sellier écrit relativement à différents cas dans lesquels on a vu des 
paratonneres frappés par la foudre, et notamment à un événement de ce 
genre qui a dû avoir lieu à Paris le 23 avril dernier. Il rapporte à cette oc- 
casion l'opinion qu'il a soutenue par de précédentes communications sur 
le pouvoir préservatif des corps peints en noir. 

Une Commission, composée de MM. Arago, Becquerel, PotuHet, Babi- 
net, est invitée à recueillir des renseignements sur les effets du coup de 
foudre du a3 avril , et à communiquer à l'Académie les résultats auxquels 
elle sera arrivée. 

physique terrestre. — Hauteur des vagues; par M. Henri de Missresst, 
enseigne de vaisseau. (Note communiquée par M. Àrago. ) 

« Dans un terrible coup de vent reçu à la hauteur des Açores, et qui 
dura du 9 au 22 février 1841 , M. de Missiessy, embarqué sur le brick le 
Sylphe, marchant de conserve avec le brick le Cerf, s'attacha à déterminer 
où aboutissait, sur la mâture de ce second bâtiment, le rayon visuel mené 
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tangentiellement aux crêtes de deux vagues consécutives. Cette observa- 
tion lui donna pour la hauteur maximum des vagues de i3 à i5 mètres. » 

A. 

micrographie. — appareil pour voir la circulation du sang d'une manière 
très simple et propre à servir à la démonstration dans l'enseignement 
public; par M. Al. Donné. 

« Cet appareil se compose d'une petite boîte renfermant une grenouille 
dont la langue est convenablement disposée pour y voir la circulation du 
sang, dans les artères, dans les veines, dans le réseau capillaire, et même 
dans l'intérieur des follicules ; une loupe composée est adaptée à cette boîte, 
en face d'un trou qui permet de recevoir directement la lumière du ciel , 
ou celle d'une bougie, suivant les circonstances; un faible grossissement 
suffit pour voir la circulation du sang dans l'intérieur de la langue tirée 
hors de la bouche de l'animal, et étendue comme une membrane. L'un 
des appareils présentés à l'Académie a été construit par M. Georges Ober- 
haûeser ; l'autre par M. Soleil, opticien, d'après le modèle de M. Donné. » 

F. 

M. de Gérard adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 MAI 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Biot commence la lecture de son travail sur la polarisation lamel- 
laire. Il en expose les phénomènes fondamentaux devant l'Académie. Il 
continuera cette lecture dans la séance prochaine; et quand elle sera ter- 
minée il en donnera un résumé -dans le Compte rendu. 

analyse mathématique. — Réflexions sur les principes fondamentaux de la 
théorie des nombres ; par M.. Poinsot. 
I. 

« 1. Je me propose de parcourir et de démontrer dans cet écrit les princi- 
pales propositions qui servent de base à la théorie des nombres. Quoique 
les géomètres en aient déjà donné des démonstrations plus ou moins ingé- 
nieuses, je ne crois pas inutile d'en présenter encore de nouvelles, qui me 
paraissent à la fois plus simples et plus directes, ou qui, étant tirées d'un 
nouvel ordre de considérations, sont propres à jeter un nouveau jour sur 
les théorèmes. 

C. R., 1841, I er Semettre (T. XII, N» 19.) I0 9 
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» 2. Ces démonstrations pourraient entrer facilement dans nos ouvrages 
élémentaires, et par là contribuer, bien plus qu'on ne l'imagine, aux véri- 
tables progrès de la science., Ça-fc & la ;tbéocie:des nombres est encore peu 
avancée, malgré les efforts des plus grands géomètres, ce n'est point unique- 
ment à la difficulté propre de la matière qu'on doit attribuer la lenteur de 
ces prfb^èsfc élletifenftp>it^^jSrtCor4|ii||i r AM *pœécri#lemjigttet 
d'abandon où l'on a laissé j&qtffcf cette P&lfc^ &&&*!$?&. 
thématiques. Il faut observer que la théorie des nombres est tout-à-fait né- 
gligée dans nos éléments, et qu e l'cspri t-tte-s'y exerçant pas d'assez bonne 
heure, n'est peut-être plus capable de s'en rendre ensuite les principes 
assez familiers. Les Indiens yîdotiiialeil* plus de $Oitt da|»s leurs ouvrages ; 
on dirait qu'ils en avaient mieux senti l'importance, et leurs livres, à cet 
égard, ont encore de l'avantage sur les nôtres. Mais depuis long-temps il 
semble que les auteurs aient regardé la théorie des nombres comme une spé- 
culation singulière, qui ne se lie à rien ni dans l'Analyse ni dans la Géométrie, 
et qui n'offre ainsi à l'esprit que des vérités plus curieuses qu'utiles. A peine 
en trouve-t-on quelques traces dans les traités ordinaires d'Arithmétique et 
d'Algèbre. Et cepettÉ&fft^pNNf ^ëitfqja'oni yf vewilttîréié^îfr, il est aisé de 
voir que cette arithmétique transcendante est comme le principe et la source 
de l'algèbre proprement dite. C'est Une vérité qu'en pourrait établir par le 
raisonnement, comme je le montrerai tout-à-l'heure, mais qu'on peut aussi 
piçquver en quelque sorte pa,r l'expérience. Car, observez q^e ce pe,%qu'on 
ajpute de temps ^ autre» l'algèbre vient du, peu qu'on découvre pai|-inter~ 
vallçsrçlaus la science des. propriétés des nombres, G*n çn a surtout un bel 
exemple dans cet beu^eux. rapprochement qui ,9, f»it connaître à M. Gauss la 
résolution algébrique des équations binômes de tous les degrés, et la nature 
dep rçombres premiers par lesquels on peut diviser régulièrement le cercle au 
moyen de la règle et du campas. C'est iin pas inattendu étbiên remarquable, 
que la théorie des nombres a fait faire à la fois à l'algèbre et à la géométrie. 
L'algèbre, à son tour, par ses signes, e^ la géométrie même par ses figures, 
perç^eo^ s'appliquer ausB,i. heureusement à, la théorie des nombres, ,y faire 
éclore de> nouvelles idées, et de: nouveaux théorèmes, indiquer de nouvelles 
rojuHeBjdans la. science, ,ejt nous apprendre enh>, quelque chose s ijr l'art en- 
core.ifl|eop4Wi,denf9"3 y conduire.. C'est çpqjue j'ai tâché de montrer dune 
malftèpe ; ^$«e?' frappante,,. dans u^s; Mémoire étendu où j'ai donné le premier 
eftsjifle, ce ttfr singulière application, etpù l'on a vu les imaginaires mêmes 
servira la représentation analytique de certains nombres dont la loi nous 
était entièEement inconnue. 
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» Ces rapprochements et quelques autres semblables, montrent, assez la 
liaison de l'algèbre et de la théorie des nombres: mais, comme je l'ai dit 
plus haut, c'est ce qu'on peut voir aussi , indépendamment de ces exemples, 
et pour ainsi dire à priori, en s'élevant à l'idée qu'on doit se faire de la 
science mathématique considérée de la manière la plus générale. Cette ré- 
flexion mérite d'être développée. 



II. 



» 3. Cm définit ordinairement Jesmathématiques la science àts grandeurs en 
général, ou la science àe&qumititès, c'est-à.dire, au fond, la science des rap- 
ports; c'est la définition la plus générale qu'onait donnée jusqu'ici du mot 
de mathématiques. Mais, quoique cette définition para.sse embrasser ,Ja 
science tout entière, il me semble qu'elle n'en donne encore une idée m 
assez profonde ni assez étendue. Les mathématiques ne sont pas seulement 
la science des rapports, je veux dire que J'esprit m'y a pas uniquement en 
vue la proportion ou la mesure,- il peut encore considérer le nombre en lui- 
même , l'ordre et la situation des choses, sans aucune idée de leurs rapports, 
ni des distances plus -ou moins grandes . qui les séparent. Si l'on parcourl 
les différentes parties des mathématiques, on y trouve partout ces deux 
objets de nos spéculations. 

» 4. Ainsi l'arithmétique nous offre d'abord l'arithmétique ordinaire, 
qui n'est guère autre chose jque l'art de la numération, et qui peut s'établir 
d'une infinité de manières, selon l'échelle ou labase^tre l'on veut choisir. 
Mais les nombres, considérés en eux mêmes, ont ,des propriétés qui ne 
dépendent pas du tout de la manière dont on les représente, ou dont on 
opère actuellement sur «ix. Ainsi il y, a des nombres qui ne peuvent être 
divisés par aucun autre, .et qtfen nomme premiers, ou simpksyparce que 
tous les. autres s'en composent par la multiplication; il y, a les différentes 
puissances des nombres, qu'on produit en, les multipliant plusieurs fois 
par eux-mêmes; et une foule d'autres formés par diverses lois, et pat 
toutes les combinaisons régulières de celle-là. Or tous ces nombres et 
leurs propriétés demeurent .toujours les mêmes dans tous les .systèmes pos- 
sibles de numération ; et de là, résulte, un certain genre. de spéculations et 
de vérités mathématiq tt es, qui.constituent cette arithmétique transcendante 
qu'on nomme aujourd'hui ila théorie des nombres. 

» 5. Si vous considérez l'algèbre, vous y voyez également deux parties 
très distinctes : et d'abord l'algèbre ordinaire , qu'on peut très bien nom- 
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mer l' arithmétique universelle. Cette algèbre, en effet, n'est autre chose 
qu'une arithmétique généralisée, c'esl-à dire étendue des nombres parti- 
culiers à des nombres quelconques, et, par conséquent, des opérations 
actuelles qu'on exécutait à des opérations qu'on ne fait plus qu'indiquer 
par des signes , de manière que, dans cette première spéculation de l'esprit, 
on songe moins à obtenir le résultat de ces opérations successives qu'à 
en tracer le tableau , et à découvrir ainsi des formules générales pour la 
solution de tous les problèmes du même genre. Mais il y a une algèbre 
supérieure , qui repose tout entière sur la théorie de l'ordre et des combi- 
naisons, qui s'occupe de la nature et de la composition des. formules con- 
sidérées en elles-mêmes, comme de purs symboles , et sans aucune idée de 
valeur ou de quantité. C'est à cette partie qu'on doit rapporter la théorie 
profonde des équations, celle des expressions imaginaires, et tout l'art des 
transformations algébriques; et c'est même cette seule partie élevée de la 
science qui mérite à proprement parler le nom d'algèbre. 

» 6. Si l'on passe maintenant à la géométrie, qu'on définit la science de 
l'étendue figurée, on y voit d'abord la géométrie ordinaire, qui étudie les 
propriétés des figures sous le seul point de vue des rapports dé grandeur, et 
qui n'a ainsi d'autre objet que la proportion ou la mesure. Mais on distingue 
ensuite une autre géométrie, qui ne regarde, pour ainsi dire, que les lieux 
dans l'espace, c'est-à-dire l'ordre et la situation des choses, sans aucune 
considération de leur grandeur ou de leur figure. C'est une science encore 
neuve, que Leibnitz paraît avoir le premier entrevue, et qu'il a nommée 
la géométrie de situation. Il en avait pris l'idée dans la considération de 
quelques jeux remarquables, dont la loi ne dépend que de la situation des 
différentes pièces qu'on y emploie; mais elle s'étend à beaucoup d'autres 
questions importantes, et c'est à cette géométrie que j'ai cru devoir rap- 
porter les polygones et les polyèdres étoiles, et plusieurs problèmes 
d'ordre et de situation que j'ai proposés et résolus pour la première fois 
dans un Mémoire qui a> été imprimé dans le Recueil de V Institut et dans 
le Journal de l'Ecole Polytechnique* 

» La mécanique elle*même nous présenterait également deux espèces 
de mécanique. Et d'abord celle qui calcule la quantité des mouvements, 
les forces, les vitesses; ensuite celle qui n'a en vue que la disposition des 
cqrps, leur jeu réciproque, la manière dont ils croisent leurs routes, et 
cela sans avoir égard ni à la direction de ces lignes, ni au temps que les 
corps mettent à les décrire, ni aux forces qui sont nécessaires pour les 
mouvoir. Telles sont plusieurs machines ou mécaniques ingénieuses , où 
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Von ne considère ni la force, ni la grandeur du mouvement, mais unique- 
ment la situation et le mouvement géométrique des différentes pièces qui 
les composent. Mais il est clair que cette espèce de mécanique serait toute 
fondée sur la géométrie de situation, et se confondrait, pour ainsi dire, 
avec elle. ! 

» 7. Quoi qu'il en soit, vous voyez que les mathématiques nous offrent 
partout ces deux objets de spéculation : d'un côté, la grandeur ou la quan- 
tité, c'est-à-dire la proportion ou la mesure des grandeurs; de l'autre, le 
nombre, l'ordre et la situation des choses, sans aucune idée de mesure ou 
de quantité. De sorte que les mathématiques, considérées; de la manière ia 
plus générale, pourraient être définies : la : science qui a pour objet le 
nombre , l 'ordre et la mesure. . 

» 8. Je mets la théorie des nombres en premier lieu, parce qu'elle est 
nécessairement la première qui doive s'offrir daus.la chaîne naturelle de nos 
idées, et que la science des rapports y a elle-même ses pi'emiers principes. 
Et en effet, il n'est guère de problème mathématique, quelque simple qu'il 
soit, qui ne présente plusieurs choses à considérer, et qui n'ait ainsi de 
premières difficultés relatives au nombre, de ces choses; de sorte que les 
premiers principes de la solution doivent être nécessairement puisés dans 
ta théorie des nombres. „ 

. » 9. Cependant cette spéculation , que je mets lai première dans la suite 
de nos idées, paraît ne s'être présentée que la seconde; et même on a vu 
les diverses branches des mathématiques s'élever à une assez grande hau- 
teur, sans rien emprunter à la théorie des nombres, qui est restée, pour 
ainsi dire, isolée, et comme sans usage dans l'analyse et la géométrie. Mais 
il y a là-dessus une remarque essentielleii faire. 

» 10. Il faut observer que la plupart des questions traitées jusqu'ici par 
les géomètres ont exigé, si j'ose le dire, encore plus d'adresse et de saga- 
cité que de force et de profondeur. N'ayant presque jamais en vue que la 
quantité, ils ont pu la saisir, et même la suivre jusque dans les affections 
des grandeurs qui varient par nuances insensibles. Dans les premiers pro- 
blèmes qui nous intéressent, il y a si peu d'éléments à considérer, que Jes 
difficultés qui tiennent au nombre et à l'ordre de ces éléments disparais- 
sent pour ainsi dire d'elles-mêmes, et ne peuvent guère retarder la solu- 
tion qu'on se propose d'obtenir. Mais sitôt qu'on a, voulu résoudre des 
questions un peu moins simples, ces difficultés se sont fait sentir, et nous ont 
paru insurmontables. Dans ces sortes de recherches, on a à peine effleuré 
la matière; et les solutions particulières, qu'on avait obtenues dans quel- 
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■qt^m i ca£ «simple», «'étant pas tirées des principes généraux, ro'ont pu don- 

iwr^âuéane lumière «ur ! lesq«estions,du ■"même genreJC'eet. ce qu'on peut 
voir et rené*pise^ble>pa* > >pl|usieiiir&; e*iemptes,»et,i ent*é autres, '$km- cet 
exempte rewiatiqiiiHbiè que j'ai >eité plus featit. Ainsi iJesnameiens ont «Jrxowté 
qu'on pouvait construire, par la règle et le compas, le côté du < triangle 
équilaténait, «eti même lé ;côté u\u \pentagone régulier, )ihscri»$ à hnlcercle 
dwapé} et,*qao*qxt'j,ls aïe»* tmwé idate soee deux pas des teoHstnuetiwiîs 
exactes, !ils>b'ônt«en vu «u»-delà,»et ils ont même cru qu?on ne pouvait 
'aile» ptnsi ldinplls <mt pu résoudre île p*®Mètt»eMpoisr ieesideux nombres 
premiers & èf-'S, 'parée "que* la ; difficulté qui vient ides rtônifoiJes.iest ici 

>pi < esque wuHe, et fp'est pas mérnei'apérçue. iMaits il ;n?en > est pas -de m4rne 
pour les nombres premiers supérieurs, et ils >owt>été airrêt&s tout^-coup 
dans leMr ï»ecb<frc!he, panse «qu© des r v*ais sprincipes dé la solution, iqui ne 
peiïvettt étfëprisiqueidaiiBlaïthéoVie/des nombres^ le^ir ont «Htièi^ment 
écbappé, fît>en3effet^s J ils i awattièitieM. des principes, Mb auraient; vu que Ta 
possibilité de idwiser-g^rB^riqu^mient <fe eerdMmi 3 ©u 5 ipdr*i«s -égalés 
tient lessewtteHçmënt 'à une propriété qui est commune à ces deux nom- 
bres 'p-remiersyet qui leottsis te > en Aie >que ebacum d'eux , étawt > diminué de 
V un itè ;• <fai|t une ptiissanceexacte ée*^ et i<ée ;Ià ils- auraient <concl n que ( la 
solution est également possible pour les autres nombres premiers, tels 

>que ntyiuSijpHon *jqi ;|ouis8ent aussi rdetlâuméme pnopriété^mais c'fest ce 

ique lemrHsotetionj'tifQuvée /dams lecasdftâ jet Syne leur avait pas même foit 
soupçonner, parcece n'était, >pour ainsi t dire, qu'une SoliflÈion de; fait, et 

*qui ne>J»r«nait pas de uéettei pBùp»i*<sé Jdess nombres, qwi seule la fait 

'BâûssiriHi..,.^;. : . .... .'! . llt: :. .,.,. :•••<...., 

» H. Il résulte donc de cieé Kéfliexionsque ia tbéoriedes «ombres, qui, 

sau preinœrieoïip d'tBii 4 me piarasit qtikipeiBpécdBtiion [singulière en riiathé- 

-matiqùeS,s'y présente au|c«nt»aire dïûneimanièi* JJaturelk,-etjqu?elle)forme 

mêraeia vpneraièr* ipartje essentielle de la «doctrine, comme étant celle où 

la sciettee générale dps apports a jelknméwle ses premier? foodemenis.\C'*»t 

- par cet«e« tiD^(*pie.die;f ordp*! et .des nombres (qu'on peut coni*aîrreila i»atui»e 

«propredeiPâlgèbrei ^fwawtre -raison de cette êjuiwqw} ou> «Multiplicité Ide 

sensy!qu'éneiattaehe»a «es signes, et qui uousi présente >sôrivent plusieurs 

rdctnes eri'Seltttions 'différentes dans un problème où notre esprit n'«en voit 

qn'uneiseittltel^ropriéÈf singulière de f algèAwe < 'dont on ne s^est peikiten^ 

1 eore' Men- rendu compte , et que je .vais» tâcher d&ppro'fondjiri afin de jeter 

*un 'nouveau jjour sur la>ipb»losophie de»ta science, ' . :; 
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» 12. Quand on applique l'algèbre à là solution d'un problème, on trouvé 
souvent une équation de degré supérieur, qui a pluslèiirs racines', et'qtti 
donne ainsi, outre la valeur propre a résoudre îe problème tèï q^ië l'fes'prit 
le considère, d'autres valeurs auxquelles on n'avait pas songé , et qtfil'pa- 
raît quelquefois impossible dinterpréter. par les .nombres où par Tes 'lignes 
donjt il s'agit dans la question proposée. ' " ' ' " l; ' ' 

)i,13,'. D'Alemberta^aitàcë sujet "des réflexions dans plusieurs' deses'èerit's, 
et notamment dans lé ctictionnaire dé î^ncyclopedie, au' mot équation: 1\ 
pancourt quelques questions très simples, ou l'algèbre dotine'à 1 laTô^s 1 plu- 
sieurs solutions différentes, quoique le problème paraisse n'en a^vqîi* qu'une 
seule dans le sens prédis de son énoncé; çt il tâche d'expliquer' Bette-mul- 
tiplicité, en faisant voir, que rèquation est souvent plus genèValfe tjtlë 
l'énoncé, e,t qu'elle est Ta traduction algébrique de plusieurs éndrt'éés' diffé- 
rents dont l'algèbre ne peut exprimer la différence. « Qùelque's'â'fgébristes, 
» dit- il, regardent ,cejte généralité' comme une richesse ( de l'algèbre ; qui 
» répond , non-seulement à ce qu'on lui demande, mais éncor-e à ce qu'on 
» ne lui demandait pas.et,qVôn ne songeait pas à lui demander. . . "Pour moi, 
» ajoute d'AIembfirt, je ne puis, m ? empêcher d'avouer que 'cette richesse 
» prétendue me paraît un inconvénient. Souvent 'if en résulte qtfune équa- 
» tion monte à un degré beaucoup plus haut qu'elle ne ^monterait, si elle 
» ne renfermait que les racines, propres à la vraie solution dé ïa question 
» telle qu'elle est proposée. Il est vrai que cet inconvénient' serait 1 moindre, 
» et serait même, en un sens, une véritable richesse, si l'on avait une mé- 
« thode générale, pour résoudre les équations de tous les degrés. Il ne s'agi- 
» rait plus que de démêler parmi lès racines celles dont on attrait vraiment 
» besoin : mais malheureusement on se trouve arrêté dés le quatrième degré. 
» Il serait donc à souhaiter, puisqu'on ne peut résoudre toute équation, 
» qu'on, pût au moins l'abaisser au degré de la question , c'est-à-dire à 
» n'avoir qu'autant d'unités dans l'exposant de son degré, que la question 
» a dévolutions vraies et directes; mais la nature de l'algèbre ne paraît pas 
» le permettre. » 

» 14. Telles sont a ce sujet les réflexions de d'Alembert, philosophe à 
qui l'on doit sans doute beaucoup de lumières sur d'autres points de la 
science ; mais il me semlile qu'Ici ses réflexions manquent à la fois de force 
et de justesse , et qu'elles ne vont point au fond de la question philosophique 
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dont il s'agit. Cette généralité de l'algèbre n'est ni une richesse, ni un incon- 
vénient : c'est le simple caractère d'une science exacte et parfaite ; car l'al- 
g^^nou^ 
a^aif donné, ^ê^e,, i(i(> , ( . ■ : , J i( . ; ^ , , 

exjflteienjbre .l'inconnue et les données du problème, et qui seule forme 
entre elfes une équation. Il est clair que tout ce qu on pourrait ajbiitei'li 

cej.^nç^o.u,^^ ^fe?? q ue ^#^ 

u^ênf,e J p^fa^t > (|]tre ! une contradiction. Car, puisque l.incopjiue se trouve 
déià /focae par cette seule partie de, l'énoncé qui forme l'équation, il est 
é^d^mxqft'ou^'^st pjus le mai^e de 'rien ajouter; cojmroe, par exemple, 
ce|fe f( Q9n,d]tjon ^e r l'inconnue sera plus grande ou plus petite qu'une cer- 
tajne qjua^lto^ou: que la ligne i çhèrcrijée tojpt>era dans telle ou telle partie 
d^j^^gj^fj^^ji'^ç^îifjns. qui ne depenAe^t pliis dé npus , que l'esprit 
peu^^up^^jroalaj propos, et qui s,ouvent n'ont pas lieu dans la question 
prpposée^ C^yqit donc que si renoncé du problème est parfait , il n'est rien 
au^re,cb,pse q^e, J^qu^ Si donc cette 

équ^ti^n iwusp^é^^ite plusieurs racines ou valeurs différentes .de Tiricon- 
nue-, ^nonpé lip r mêmj5 4pit également présenter ,; VlWritj attentif, cette 
m^e, mulftplicj^de solutions dans le problêrrie dont il s agit 

If jTialgè^re ne, donne dope rien au-delà de ce qu'on lui demande ; elle n'est 
pa$ juus $éné raje ', cjp^^a 'logique considérée clans sa perfection , et le degré 
où. l'é^uà^9n,.s'éji^ est le' degré même «ie^ïa Question ,'jsï elle est parfaite-" 

me,nt ppsée, ,,,-i ..,..■■. r... , .., .;,. .„.r; : ,..,, ,,-• ,,-.■ ■ 

* îe.^ai^leîp^s spi^yent nos éDoncéssonîtres imparfaits; je yeux, dire* 
qu'indépepdammeRt, de cette relation qu,i lie aux données l'inconnue et qui 
la MermWQ} <•. 9fft!3> 3 8 rWs l ! y m 4 e en ^ ore .<&*$nfy conditions inutiles et 
souvent cpn^rftiiïctpires,; et vt^icj. alors, ce qui nous arrive. Comme ces sortes 
de restrict iprçs ne dpn^eqt pçsint, d'équation , et ne sont pas ainsi dé nature 
à Récrire, en algèbre, l'equatipn qu'on tire (Je l'énoncé se trouve exactenrient 
la m«m,e que, si ces sjippositipns. n'avaient point lieu, et, par conséquent, 
cette équation a les mêmes racines ou solutions différentes dont le problème 
est susceptible ,en le, supposant bien exprimé. Cependant, comme _ notre 
esprit reste toujours préoccupé par la considération particulière de ces 
limites où i| borne la question,, U s'élon ne d'abord de .cette multiplicité de 
solutions qu'^1 n'avait point eu vue, et jl cherche ensuite à les interpréter par 
les lignes , ou par les quantités dont il s'agit dans la question proposée. S'il 
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en vient à bout, il attribue à l'algèbre, qui lui a donné ces solutions inat- 
tendues, une généralité propre qu'il n'avait pas trouvée dans le raisonne- 
ment ordinaire; s'il ne peut expliquer toutes ces valeurs, il reproche à 
l'algèbre cette trop grande généralité, comme un inconvénient et une imper- 
fection qui mêle la vraie valeur de l'inconnue à des valeurs étrangères. Mais 
on voit qu'il n'y a ici d'autre imperfection que celle de l'esprit et du langage. 
L'algèbre, encore une fois, ne traduit et ne doit traduire, de l'énoncé du 
problème, que la seule partie qui fait une équation et qui suffit pour déter- 
miner l'inconnue. Elle abandonne tout le reste, comme ces rapports vagues 
de majorité ou de minorité qui ne peuvent servir à aucune détermination. 
Ainsi l'équation obtenue ne renferme rien des imperfections de notre énoncé, 
et elle devient la question même parfaitement posée. La multiplicité de ces 
racines nous avertit donc , non pas , comme on le croit d'ordinaire , qu'il faut 
étendre le premier énoncé pour en multiplier les divers sens; mais qu'il faut, 
au contraire, le simplifier et le réduire, en y supprimant ce qu'on y avait 
mis de trop et qu'on n'était pas le maître de supposer. Et alors on peut voir 
qu'il n'y a précisément, dans l'équation algébrique, que la même multipli- 
cité de solutions qu'on aurait pu reconnaître, sans algèbre, dans l'énoncé 
parfait du problème. 

» 17. Telle est, je crois, la vraie nature de l'algèbre, et la vraie solution 
de la question philosophique que j'examine, et qui touche aux premiers 
fondements de la science mathématique. Il ne s'agit pas de savoir s'il y a , 
ou non, une méthode générale pour résoudre les équations de tous les 
degrés : on n'en sait pas moins qu'une équation de degré supérieur a plu- 
sieurs racines, et la question était d'expliquer cette multiplicité, en mon- 
trant qu'elle est dans la nature même des choses, et que l'algèbre n'a pas 
plus de généralité qu'un bon raisonnement. 

» Mais il ne faut pas manquer de rappeler ici cette observation essen- 
tielle: c'est que, à raison de l'ignorance et de la faiblesse de l'esprit hu- 
main, qui ne marche guère qu'à l'aide des images sensibles, ou des mots 
qui eux-mêmes ne répondent presque tous qu'à des images , l'algèbre nous 
a été et nous est encore d'un merveilleux secours. Car, comme elle n'ex- 
prime que les rapports qui déterminent, et qu'elle n'a point de signes pour 
les conditions vagues , il en résulte que, quelque imparfaits que soient 
nos énoncés, pourvu qu'ils renferment la loi de rapport qui fait le nœud 
du problème, l'équation que l'analyse en tire se trouve aussi parfaite 
que si elle provenait de l'énoncé le plus parfait; et, sous ce point de vue, on 
peut dire que l'algèbre a étendu et perfectionné l'esprit humain. 

C. R. , 1841 , i«r Semestre (T. XII, No 19) f I O 
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» 18. On voit donc que ce qu'il y aurait à faire aujourd'hui pour achever 
la doctrine, ce serait de chercher et de montrer dans chaque problème 
comment l'esprit, à l'aide du seul raisonnement, aurait pu s'élever à cette 
généralité de vue dont il n'a été averti que par les signes de l'algèbre, et 
comment il aurait dû prévoir ces multiples solutions qui coexistent 
dans un même problème, dont il est impossible de trouver l'une sans 
trouver à la fois toutes les autres, et qu'aucun art analytique ne peut 
jamais séparer. C'est par cette étude attentive qu'il verra ce qui avait man- 
qué jusqu'ici aux principes de son analyse logique. Il n'avait songé qu'aux 
rapports de grandeur, et il reconnaîtra qu'il fallait avant tout considérer le 
nombre et l'ordre des choses, indépendamment de toute idée de grandeur 
ou de quantité. Dans cette pure considération de l'ordre, où il verra que 
plusieurs ordres qui lui paraissent différents peuvent naître l'un de l'autre 
par une seule et même loi, et se reproduire sans cesse, quel que soit le pre- 
mier ordre d'où l'on veuille partir, il trouvera l'origine naturelle des puissan- 
ces, et la raison profonde de ces multiples racines de l'unité, qui ne sont point 
des valeurs, mais de simples signes dordre entre les choses que l'on con- 
sidère. Par ces nouveaux principes il perfectionnera l'algèbre elle-même , 
et l'algèbre à son tour réfléchira de nouvelles lumières sur la théorie des 
nombres. 

» De toutes ces réflexions, et d'une foule d'autres que j'y pourrais ajou- 
ter, je conclus donc que les principes de l'algèbre et de la théorie des nom- 
bres devraient être unis ensemble dans nos ouvrages élémentaires, comme 
ils sont inséparables par la nature même de ces deux sciences. Ainsi j'espère 
qu'on me pardonnera, et même qu'on me saura quelque gré r de revenir sur 
ces principes fondamentaux, d'essayer de les rendre plus clairs et plus sen- 
sibles, et de faciliter ainsi aux jeunes géomètres une étude très ardue, et 
en apparence très stérile, mais en effet très féconde, et peut-être, comme 
je l'ai dit, la seule d'où l'analyse mathématique puisse attendre aujourd'hui 
de véritables découvertes. » 
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analyse mathématique. — Mémoire sur diverses formules relatives a 
l'algèbre et à la théorie des nombres; par M. Augdstin Cauchy. 
(Suite.) 

§ II. Sur la résolution des équations indéterminées du premier degré en nombres 

entiers. 

« Supposons qu'il s'agisse de résoudre, en nombres entiers, une équa- 
tion indéterminée du premier degré à plusieurs inconnues. Si ces incon- 
nues se réduisent à deux 

l'équation indéterminée sera de la forme 

C 1 ) ax ■+■ bj = k, 

■a, b, À désignant trois quantités entières, et ne pourra être résolue que 
dans le cas où le plus grand commun diviseur de a et de b divisera k. 
Mais alors on pourra diviser les deux membres de l'équation (i) par ce 
plus grand commun diviseur; et, comme on pourra, en outre, siaest né- 
gatif, changer les signes de tous les termes, il est clair que l'équation (i) 
pourra être réduite à la forme 

( 2 ) mx d= ny = =b /, 

l, m, n désignant trois nombres entiers, et m, n étant premiers entre eux. 
» Observons maintenant que l'équation (2) coïncide avec l'équivalence 



ou 



mx = d= l, (mod. n), 



(3) oc = d= — , (mod. n), 
et qu'en vertu de la formule 

m — l X i' ( mod - ")' 
la résolution de l'équivalence (3) peut être réduite à celle de la suivante 

(4) x = ^-, (mod-. n), 



1 10. 
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» D'autre part, si n est un nombre premier, on aura, d'après un théo- 
rème connu de Fermât, 

(5) m'~ l = i, (mod. n), 

par conséquent 

-*- = m n ~ % , (mod. n). 

Donc alors m"~* sera une des valeurs de x propres à vérifier l'équiva 
lence (4); de sorte qu'on résoudra cette équivalence en posant 

(6) n = m" - *, (mod. ri). 

Telle est la conclusion très simple à laquelle M. Libri et M. Binet sont 
parvenus pour le cas où le module n est un nombre premier. Pour étendre 
cette même solution à tous les cas possibles , il suffirait de substituer au 
théorème de Fermât, le théorème d'Euler suivant lequel, n étant un mo- 
dule quelconque, et m un entier premier à ra, on aura généralement 

(7) mP = 1, (mod. n)i 

si l'exposant N renferme autant d'unités qu'il y a de nombres entiers in- 
férieurs à » et premiers à «(*). En eî£eÉ^ l'équation (7) étant admise, on 
en conclura 

^ — toH-i, (mod,«); 



(*) M. Poinsot nous a dit avoir remis autrefois à M. Legendre une Note manuscrite 
dans laquelle il avait ainsi étendu à de,s modules. quelconques la solution présentée par 
M. Binet, et relative au cas où N est un nombre premier. Dan cette même Note, 
M. Poinsot donnait du théorème d'Euler la démonstration suivante, analogue à celle 
qui, dans le Mémoire de M. Binet, se trouve appliquée au théorème de Fermât. 

Soient 

1, a, b, c,. . . 

la suite des entiers inférieurs an, mais premiers an; N Je nombre de ces entiers-, et m 
l'un quelconque d'entre eux. La suite 

m, am, bm', cm, . . . 
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et, par conséquent, 



m 



N— i 



sera l'une des valeurs de x propres à vérifier l'équivalence (4), de sorte 
qu'on résoudra cette équivalence en prenant 

(8) x = /n N -' , (mod. n). 

» L'équivalence (4), étant résolue comme on vient de le dire, entraî- 
nera la résolution de l'équivalence (3) qui coïncide avec l'équation (a), et, 
par suite, la résolution de l'équation (i), dans le cas où le plus grand 
commun diviseur de a et de h divisera k. On résoudra, en particulier, l'é- 
quivalence (3) en prenant 

( 9 ) x = dz m N -'/, (mod. n). 

» En résumé, l'on pourra énoncer la proposition suivante. 
» I er Théorème, a, b, k désignant trois quantités entières, on pourra 
résoudre en nombres entiers l'équation indéterminée 

(i) ax ■+- by = *, 

si le plus grand commun diviseur de a et de b divise k. Supposons d'ailleurs 
qu'en divisant a, b, c par ce plus grand commun diviseur, et changeant 
s'il est nécessaire les signes de tous les termes de l'équation ainsi obtenue, 
on la réduise à la suivante 

r 2 ) rnx dbny = d= l, 



se composera encore de termes, premiers à n, mais qui, divisés par n, donneront des 
restes différents. Donc chaque ternie de la seconde suite sera équivalent, suivant le 
module n, à un seul terme de la première, et l'on aura 



i .a.o.c. 



s^m.am.bm.cm. . . = î.a.b.c. . . tw N , (mod. n). 



ou, ce qui revient au même, 

i.a.b.c . . (m N — i) ss o, (mod. n), 

puis on en conclura 

^ N _ i == o , ou m N ss i , (mod. n) . 



m 
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ou, ce qui revient au même, à l'équivalence 

(3) « = ±^,(mod.«), 

l, m, » désignant trois nombres entiers, et m, n étant premiers entre eux 
Pour venfier l'équivalence (3), il suffirai poser 

x = ± m ~ l Z, (mod. n), 

N désignant le nombre des entiers inférieurs à n, mais premiers à n 
* Cor °U™re i-. L'équation indéterminée 

ax -f- bj = k 

est toujours résoluble en nombres entiers, non-seulement lorsque les 
œeincients a b des deux inconnues sont premiers entre eux, mais aussi 
lorsque la valeur numérique du terme tout connu * est égale au plus grand 
commun diviseur de a b , ou divisible par ce plus grand commun diviseur. 
Par «..te le plus grand commun diviseur de deux quantités entières «, b 
peut tou]ours être présenté sous la forme 

ax + by, 
x,y désignant encore des quantités entières. 

» Corollaire 2°. l,m, n désignant trois nombres entiers, et m, n étant 
premiers entre eux, on peut toujours satisfaire par des valeurs entières 
de x, y, a l'équation 

mx — ny = =fc l. 

D'ailleurs les diverses valeurs de X propres à vérifier cette équation , ou 
ce qui revient au même, l'équivalence ' 

■* = ±-, (mod, n), 

sont toutes équivalentes entre elles suivant ce module „; en sorte que, l'un, 
d elles étant dés.gnée par ç, on aura généralement 

x = £ +nz, 
* désignant une quantité entière positive ou négative. 
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» On déduit aisément du premier théorème celui que nous allons énoncer. 

» 2* Théorème. Soient 



n = n,n lt 



un module décomposable en deux facteurs n, , n n , premiers entre eux; r l'un 
quelconque des entiers inférieurs à n, mais premiers à re; et 

les restes qu'on obtient, quand on divise r par le premier ou le second des 
deux facteurs 

Non-seulement à chaque valeur de r correspondra un seul système de 
valeurs de r n r n \ mais réciproquement à chaque système de valeurs de r t , r u , 
correspondra une seule valeur de r. 

» Démonstration. D'abord r, étant le reste de la division de r par n, 
sera complètement déterminé quand on connaîtra r, et l'on pourra en dire 
autant de r n . De plus, à deux valeurs données de 

r f> r ft i 
correspondra une valeur de r qui devra être de chacune des formes 

r t + n,x, r u + n u jr, 
jc, y désignant deux quantités entières. Or les deux équations 

r=r, + n,x, r=r„ + n„jr, 
entraîneront la formule 

ou 

et les valeurs de x, propres à vérifier cette formule, seront de la forme 

? + »«*, 
% désignant l'une quelconque de ces mêmes valeurs, et z une quantité en- 
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tière positive Ou négative. Gela pose, si l'on fait, pour abréger, 

l'équation 
donnera , 

ou, ce qui revient au même, 

r = <&-f- wz. 

Or, puisque les diverses valeurs dé r que déterminerait cette dernière 
équation, si la quantité entière z restait arbitraire, sont équivalentes 
entre elles suivant le module n, il est clair qu'une seule sera positive et in- 
férieure à n. Donc à des valeurs données de r t , r n , correspondra une seule 
valeur de r^ positive et inférieure à n. Si l'on étend le théorème a au eas où 
le module n est décomposable en plus de deux facteurs, on obtiendra la 
proposition suivante. 
» 3 e Théorème. Soient 

n = n,# H n m 

un module décompbsable en plusieurs facteurs 

n n n ui n w>- • ' •■> 

qui soient tGUs premiers entre eux ; r l'un quelconque des entiers infé- 
rieurs à n ; et 

r /' r /i' r «/' # • • • 
les restes qu'on obtient quand on divise r par l'un des facteurs 

n t > n u > n w » • • • • 

Non-seulement à chaque valeur de r correspondra un seul système de 
valeurs de r n r tl , r m ', . . . ; mais réciproquement , à chaque système de 
valeurs de r, , r u , r 10 , . . . , correspondra une seule valeur de r. 

» Démonstration. En raisonnant comme dans le cas où les facteurs n , 
"«r' •■• ? e rëdujsent à deus, *>n prouvera d'abord qu'à «haque valeur de r 



répond un seul système de valeurs de r„ r a , r„„. . . Soient d'ailleurs 



le produit des facteurs de n différents de n, , en sorte qu'on ait 

n > __ n 

et nommons r> le reste de la division de r par n >. En vertu du théorème ,- 
sêal vT U Z ""r n "\ n '" Se réduiSeUt à tr ° is ' ° D verra correspondre une' 
eu dltTch; 3qUe 7 StèmC ^ VaJeUrS de '" '«> « «»• ««le va- 

V tème de ?" T"" ^ Va,CUrS ^ '" ^ P ar °° D ^«« * chaque 
système de valeurs de r „ r,„ r.. Ainsi l'on passe facilement du cas où 
le nombre des facteurs de „ est 2 , a „ cas où ce nombre devient éga" 
a 3. On passera de la même manière du cas où il existe .rois facteurs 

uJ r™? Cnlre CUX ' ^ C3S ° Ù ll en existe 1 uatre ' et ai ™ ^ 
«une. Donc le tro^eme théorème est généralement exact, quel que soit 
le nombre des facteurs premiers de n. 
» Corollaire. Le module 

" = n,n n n m ..., 
étant décomposable en facteurs 

n » n m n m>-'-7 
qui soient premiers entre eux, nommons toujours 
r , l'un quelconque des entiers inférieurs à n , mais premiers à n ■ 
r„ l'un quelconque des entiers inférieurs à W/ , mais premiers à « ' 
r tt , l'un quelconque des entiers inférieurs à n„, mais premiers à n" 
etc.; "' 

et soient en outre 

N , le nombre des valeurs de r ; 
N ; , le nombre des valeurs d«e r • 
N /<5 le nombre des valeurs de r , 
etc 

C. H., i?4i t i« Semestre. (T. XII, N» 19.) x j , 
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Les systèmes de valeurs que Von pourra former en combinant une valeur 
de r, avec une valeur de r,„ avec une valeur de r,„, ..., seront évidemment 
en nombre égal au produit 



N N N 



Donc, puisqu'à chacun de ces systèmes correspond une seule valeur de 
r, et réciproquement, on aura 

N = N N N ... 

» Il sera facile maintenant de résoudre la question que nom allons 

énoncer. 

« i* Problème. Déterminer le nombre N des entiers inférieurs à un module 

donné re, et premiers à ee module. 

» Solution. Pour résoudre aisément ce problème, il sera bon de con- 
sidérer successivement les divers cas qui peuvent se présenter, suivant que 
le module n est up nombre premier, ou une puissance d'un nombre pre- 
mier, pu un nombre composé quelconque. 

».Or, i° si le module n est un nombre premier, alors les entiers 

i , 2, 3 n— i , «, 

non supérieurs au module n, étant tous, à l'exception de n, premiers à ce 
module , on aura évidemment j 

(io) N 5?n— i. ,. 

Alors aussi, la solution que fournira te I er théorème pour une, éq,u*tipn 
indéterminée, ne différera pas de la solution rlonnée par M. Libri et par 
M. Biner. 

»,»«. Si Ift module t v 

se réduit à une certaine puissance d'un nombre premier v, alors parmi les 

entiers 

i , i , 3 , . . . , n — î , n , 

dont le nombre est n, les un,s, djvjs,lb|es par *.-,, seron* le produit de v par 
les entiers ... , . (h t , y 

3 n 
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dont le nombre est =; les autres, premiers à ,, ou, ce qui revient au même, 
à „, seront évidemment en nombre égal à la différence 

On aura donc 

» 3= Sl le module n est un nombre entier quelconque on pourra tou- 
jours le décomposer en facteurs dont chacun se réduise a un nombre 
premier ou à une puissance d'un nombre premier. Nommons 

n n n if> n un • ' " 
ces mêmes facteurs, en sorte qu'on ait 

n = n,n H n HI 

, „ , . désignant des nombres premiers distincts les uns des au- 

très. Représentons d ailleurs 

par N, le nombre des entiers inférieurs et premiers à «,; 

par N,' le nombre des entiers inférieurs et premiers à »„; 

par n! le nombre des entiers inférieurs et premiers à n w , 

etc. 
Le corollaire du 3 e théorème donnera 
(ia) N = N / N /i N /// ..., 

puis ou en conclura, eu égard à la formule (i i), 

(13) ^«('-O^-^O-i)-' 

ou, ce qui revient au même, 

(14) n = <-.^^- i -.-(^-o^-o(^-o-_ 
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"* 



vertu de la formuleVo) o U , ,f T™ S "* 1 *' la VaIeUr de N > e » 
« *-' , en sorte qu'on a ( °' * ^ * ' ""'** OU P 1 " 8 «dément 



N = a a -' = i 



n. 



des entiers inférieurs an mJ , " IeS W ' ^' remplacer le nombre N 

n»' == i.(mod. n). 

faire «££ H^TÏT" , TT ,U " W P-™- «* à h 
» U., „ombrLl«!l , * * M attJ< * dans T"^"» «tait. 



'r «, ffi", tbS ? 



î^^fiT^ÎKi^î^-.»-^ 



;k 



's »î r+ S(mod. «), 



dans laquelle i et i seraient entiers et positifs P „, rai 

une autre équivalence de la forme entraînera nécessairement 

i ==m', (mod. «), 

S^Co!:;:: 1 ^^ Ia Fogr r sion se tro ™* -*- P - 

t-éres et XT m ï$^ï T™ *** ** ^^ ~ 

que l'on obtiendra en dwlant P Tr „ e T ^Tî '* modah "> h ™* 

ai visant par n les termes de la progression 



', m, m% m 3 ,.. , } 
formeront une suite périodique , dans laquelle les i 



premiers termes seront 
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différents les uns des autres. Représentons par 

i , m', m", ... , toG— > 

ces premiers termes. Comme, dans la progression dont il s'agit, deux termes 
seront équivalents entre eux suivant le module n quand ils répondront à 
des exposants de la base m équivalents entre eux suivant le module i, 
aura évidemment 

(m° = m' = m" = = , 

- — ... -__ i , 
m' = m'* 1 == m" + ' = ... ~ m ', 
« m' == „,»+. = m .i+. = ... = J y l (mod . „;_ 
i etc., 



a 
on 



L exposant de la puissance à laquelle il faut élever la base m pour obtenir 
UD , nombr e équivalent suivant le module n à un reste donné , est ce 
qu'on nomme l'indice de ce nombre ou de ce reste. Cela posé' il est 
clair que, dans les formules (i 6), les indices correspondants au reste , se- 
ront représentés par les exposants 

o, i, 21, . .., 
les indices correspondants au reste m' par les exposants 

J, I -f- I, 2i + i, ..., 

les indices correspondants au reste m" par les exposants 

2, i -f- 2. 2/ -f- 2 , . ..,. 
etc...., enfin les indices correspondants au reste nfi-> par les exposants 

«"—i, -ij- j, Zi — i, ... 
Donc, puisque les restes 

i, m', m", . . ., m - 1 * 
seront tous inégaux entre eux, les seuls indices positifs de l'unité serontles 



( 8*4) 

divers multiples de i; et le plus petit de ces indices ou le nombre i mon- 
trera combien la suite périodique des restes, indéfiniment prolongée, ren- 
ferme de restes différents. L'étendue de là période formée avec ces restes 

i , m', m' h , , . . , m "" 13 ; ' 

se trouvera donc indiquée par le plus petit des indices de l'unité , auquel 
nous donnerons, pour cette raison, le nom d'indicateur. Cela posé, on 
pourra évidemment énoncer la proposition suivante. 

» 4 e Théorème, m, n désignant deux nombres entiers, et m étant 
premier à n, lés seules puissances entières et positives de m qui seront 
équivalentes à l'unité suivant le module n, seront celles qui offriront pour 
exposants l'indicateur i correspondant à la base m et ses divers multiples. 

» On déduit immédiatement du 4 e théorème celui que nous allons 
énoncer. 

» 5 e Théorème. Si le module n est décomposable eu divers facteur^ 
n p n n , . . . , eh sorte qu'on ait 

nt*dn,h M ..., y : ' A 

et si, la base m étant un nombre premier à n, on nomme 



les indicateurs correspondants aux modules 

n ï> n ni • ' • ' 

l'indicateur i, correspondant au module n, sera le plus petit nombre entier 
qui soit divisible par chacun des Indicateurs i t , i ir . . . 

» Démonstration. En effet, l'indicateur i correspondant au module n sera 
la pîùs'jp'étlïte des Valeurs de i pour lesquelles se vérifiera la formule 

nf ~ i, "(mod. n). 

D'ailleurs, n étant égal au produit des facteurs n t , «„,..., cette formule en- 
traînera les suivantes : 

jn*Â i, < (moiLft,), m* se i, (modi n tl ), etc. 
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. , ' ,;j„„t ; rlpvra être à \a fois un des mul- 

Donc en vertu du théorème précèdent, i devra eire d m 
Donc, en c i cherchée de » sera la 

finies de »,, un des multiples de n ir ... Donc 

Jus petite de celles qui seront à la fois divisibles par n par „ 

P , L' nd cateur i, correspondant à un module donné », v.ne gêneraie- 
nt Ivectbase., «J cette variation effectue s^.vant certames lo, , 
et l'on peut énoncer à ce sujet les proposions suivante.. 

» & Théorème. Si la base m est décomposable en deux facteurs 

m lt m n , 
auxquels correspondent des indicateurs 

l t> l ni 
premiers entre eux, dans le cas où le nombre n e* pris pour module; on 

aura non-seulement 

m = m, m„, 

ma is encore, en désignant par i l'indicateur correspondant à la base m et 
au module n, 



« = l ,V 



. Démonstration. L'indicateur i relatif à la base m vérifiera la formule 

?«'== i, (mod. »), 

de laquelle on tirera 

m" =si, /»»'== i, etc., 

et généralement, sx l'on désigne par/ un multiple quelconque de i, 
, s . wi== r, (moé. n), 

ou , ce qui revient au même, 

D'autre part, les «diastoir. r,, j„ , relatifs aux faim » ( , "V feront les 

équivalences 

(ig) <- = :, <« = ', (mod.ii); 
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r4^„o" e; ' diV,Se;PO,lrq ' ,elapremière *» fan -"-0 S > entraîne 

'm/,=s'h>, (m(sà.n), 

P aH conséquent, euégard à la formule (, 8), l'équivalence 

ro t /5=i,,( ra od,«), 

qui suppose (voir le 4 < théorème) / divisible par ;,, Ain., de ce que le 
nombre i vérifie l'équivalence * 

m 1 — i, (mdd. ii), 

il résulte que tout multiple de i, divisible par i, , sera en même temps divi- 
«b le par ,,; e „ sorte H u« ^ divisera nécessairement le produit ii et par 

rtv^r " h V'* S ° nt PremierS ^^ 6UX - ^ ^Ui^l p p : 
i, devra 1 être pareillement , et pour la même raison , par « . Donc si i i 

sont prermers entre eux, tout nombre i, propre à vérifier l'e^at"'' " 

«'si, fmod. u), "' 

«ra divisible par le produit », *„, et l'indicateur correspondant à la base m 
ou la pluspetue des valeurs,^ pour lesquelles on aura 

m'^= i t (mod.«), ,,., 

devra se réduire à ce produit. , 

» 7 e Théorème. Soient 



'/» '«. 



les indicateurs correspondants à deux base* diverses 

mais à un même module n. Le plus grand commun dmseur « des indica 



en deux facteurs «, „ tellement choisis , que les rapports ' 
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soient des nombres premiers entre eux; et, si l'on pose alors 

m— m u m' lt 

l'indicateur i, relatif à la base m, sera le plus petit nombre entier que 
puissent diviser simultanément les indicateurs i t , i„. 

„ Démonstration. Concevons que le plus grand commun diviseur • de 
i , i n soit décomposé en facteurs 

a,, £, y-, ' " i 

dont chacun représente un nombre premier, ou une puissance d'un nombre 

premier. Deux produits 

r «, v, 

formés avec ces mêmes facteurs , de manière que l'on ait 
fourniront pour les rapports 



£ i l JL 

~.1 ,, 1 



des nombres premiers entre eux, si l'on fait concourir chaque facteur, par 
exemple le facteur a, à la formation du produit «, quand « est premier 
à ï ; du produit ,, quand * est premier à ^ ; enfin du produit u ou du 
produit v indifféremment, quand a est premier à chacun des deux nombres 



l , 'j 



Les deux produits u, o étant formés, comme on vient de le dire, pour 
déduire le théorème 7 du théorème 6, il suffit d'observer que, 

étant les indicateurs relatifs aux bases 

m,, m u , 
les nombres entiers 

L L 

U ' f 

Q , 112 

C. R. i84i( l " Semestre. (I. XII , Pi *«»•; 
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seront les indicateurs relatifs aux bases 

£ forir '' ndiCa ' ear5 é ' ant Premim e » tre «■ - h base . dé terminé « „,„ 

m =szm u m' 
devra correspondre à l'indicateur 

i as 1' ^ s- iLi. . 

Comme "*' = 5 ' m » = 2 9' 

5* et 29* 

seront les puisses ks^noùis élevées des nombres Set ^ 

par e module 7 &, donneront pour reste Tunhé on " 9 ' ^ .**"** 

r ui icsiei unité, on aura nécessairement 

et par suite " ' 2 ' 



u 



attendu que des deux rapports 

le second seul sera premier au factetii* 2 de *, ■***!* „ - 

une base m correspondante à rindicateur P->PO«* obtenir 

• i t i u • 

' "7" ,2 > 
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il suffira de prendre 

m = ra^oT = 5.29»; 
et, puisque 

5.29» == 71 == — 7 , (mod. 78), 

il suffira de prendre 

m = 71. 

Effectivement, 71" est la première puissance de 7 i qui, divisée par 78, 
donne pour reste l'unité. 

» Corollaire 2 e . Étant données deux bases 

qui correspondent à deux indicateurs différents 

',» *#,» 
on peut toujours trouver une troisième base 

m 

qui corresponde à l'indicateur i représenté par le plus petit des nombres 
qui divisent à la fois les deux indicateurs donnés. 
» Corollaire ?> e . Soient 

m n m m m w , 
trois bases différentes , et 

'/' l ni l un 

les indicateurs qui correspondent à ces trois bases, mais à un seul et 
même module n. Si l'on nomme V le plus petit nombre que diviseront si- 
multanément i H et i w , le plus petit nombre i que pourront diviser simul- 
tanément i t et V sera en même temps le plus petit des nombres divisibles 
par chacun des trois facteurs 

'/' l n> l w 

D'ailleurs, à l'aide du f théorème, on pourra trouver non-seulement une 
base m 1 correspondante à l'indicateur V, mais encore une base m cor- 

I 12.. 
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respondante à l'indicateur i. Donc, étant données troi$j bases différentes 
avec un seul module, on peut toujours trouver une nouvelle base qui 
corresponde à l'indicateur représenté par le plus petit des nombres que 
divisent les trois indicateurs correspondants aux trois* bases données. En ap- 
pliquant un raisonnement semblable au cas où l'on donnerait quatre ou cinq 
bases au lieu de trois , on obtiendra généralement la proposition suivante: 
» 8 e Théorème. Étant données plusieurs bases différentes 

; "'f '>"'''' : ' • ™,, ™ u , m un '...-,. ' ; 

avec un seul module ra, on peut toujours trouver une nouvelle base qui 
corresponde à l'indicateur représenté par le plus petit des nombres que 
divisent à la fois les indicateurs correspondants aux bases données. 
» Corollaire. Si le système^d^ba^s^QnnÉes, . , . t ,, = ou, n 

m n m h , m MI , ... 

comprend tous les entiers inférieurs au module donné « et premiers à ce 
module , les indicateurs 



',' </, 



» "W 



relatifs à ces mêmes bases, seront tous ceux qui peuvent correspondre au 
module n. Cela posé, on doit conclure du théorème 8 que tous lés indi- 
cateurs correspondants à un module donné divisent un' même nombre qui 
coïncide avec l'un de ces indicateurs. Il est d'ailleurs évident que ce dernier 
doit être le plus grand de tous les indicateurs, ou celui h qu'on peut appeler 
l'indicateur maximum. Nommons I cet indicateur maximum. En vertu de la 
remarque précédente et du 4 e théorème, l'équivalence 

(ao) ' ' m 1 =■ i, (mod.nl 

se tfôtivëf a vérifiée toutes les fois 'que lé nombre m sera premier au mo- 
dule»; et, dans cette supposition, l'on' résoudra en nombres entiers l'é- 
quation 

mx dz.jijr. s=, d= l, 
en prenant 

(ai,) x s =k> m*- '& 
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,1 nous reste à déterminer, pourehaque module «.l'indicateur maxi- 
„I Cette détermination de l'indiea.eur maximum se trouve .ntune- 
Tutiée ù reeherche desva.eurs eotrespondau.es de .a base m 
ment '* lnes plimU i v es du module n, en généralisant une 

Vf "ton X e p" ^géomètres pour le eas oi, ee module est la P re. 
^ Is 00^ une puisée quelconque d'nn nombre prem.er 
toÏÏr Seurs la détermination don, il s'agit se dédutt atsemen. des 
Citions déjà établies, jointes à quelques antres théorèmes que .ton, 

"'T; nïoZe. Soient „ un nombre premier, et X une fonetiou entière 
de* dans laquelle les coefficients numériques des diverses pmssance, de * 
se "éduise„« q à des nombres entiers. S* Wtidmme r une racme de le- 
quivalence ( i 

et X un second polynôme semblable auvpolynome X, mais du degré im- 
Idient .nfLl; on pourra cboisir ce second polynôme de man.ere 
que l'on aitV pour toute valeui^fltière de ^i , , , ... . 

» Démonstration. En rffet, : 8oivReé que <te.te.rt X pôur* = avLa diffé. 
rencf X-B sera divisible a^briqWébW. ' par x-r etdeqnotten, 
eTun polynôme X, semblable an jé*»*4.ï, mats dudegre tmmedta- 
tement inférieur. Comme on aura d'ailleurs identiquement 



;•! •.■Ivïiiidl 



etd ^ Kls; ; ' M ^.'.r' ! R-o,^d^)r \ ; ; ;; 

, i,, .■-•■; •■ .1 " .•; i ' ''■' '- ''' ' L l ' ' '' 

on en conclura, en attribuant à x une valeur entière quelconque, 

X==(isc — r)X„ (mod. n). 
, Cb^« i.-,' feeVîH^^rmukl^); l^uiv^nce (^réduite à 
(■r _- r) X,=h o-, ( mocl - n ) ' 



( m j 

se décowptos*ra en deux bwtres, -savoir : », , , 

■"■; :if,i '■''"""■ ' • ■ '"'-<•: '■'■>:■.; •\i..r i ' i . 'V ,." ,"'"" "' ■'■' ; 

(a4),'„- ,y, , : •.'■^^^^ ( o,,,.X v ^ i p.,; 1 > d.«). t ,','.' Vi" ,,! .".' '" ,r ' 

"■ ' ;: ' ! >'""i':'. i.' 5 .'.-'- i;-: •..■!.;'... ! ■..,.,'•. ,.,.■ ' *' ' ! : ' ''"'■ 

l\m d'azurs aisé,de v^ir que-lb coei^^pi^ hante nuisLnr» d 
restera le même dans les, deuxpolvBOBjes X x r i ^ ,? * fi * 



' -'/ 



.■i-m1*-r»- r Ç'v, 



des *™*. (24) , ^ sr^,ï rzr s* "rr 



a h, on aura 



et . seconde des formules (, 4 ) .« .^^ ^ e , ép ^ ,^' „. „ , . 
n admettra p„i„, do racine distincte de r et Mér cârc ^ „ S, f 'î'' 

DoknonUx ™7j<r- P , Wl W ,Wpw a, î( fe,r« croître Je degré du 

suivante. ««WWWfS* fiUa^jpi&s ^4),^ proposition 

» 10 e . Théorème. Soient n un nombre nremier Pf Y ' „ ; ' - 

pius é.evée étant ^tZXn* ÏTf^* 1 ' ""^ '" 
pourra être surpassé par b„Sf ^^ du P '*""™ X ne 
q* véri^nt,^^'; dK ™ C, " eS *"*«- « inférieures à . 

^X — o, (mod. «). 



di —.„.„„««,„ a 

I, "2j 3,'.. .,<&- 
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inférieurs et premiers au module «, représentera une valeur de m propre 
à vérifier la formule; (20) , et sera par conséquent une racine de l'équi- 
valence 

x 1 — 1 = o, (mod. n). 

Donc, en vertu du théorème io e , l'indicateur maximum I ne pourra être 
inférieur au nombre des entiers 

r, 2, 3,. . ., n — 1, 
c'est-à-dire au nombre 

N = n — 1; 

et puisque, en vertu du théorème 4 > joint au théorème de Fermât, T devra 
diviser ce même nombre, on aura nécessairement 

(a5) I = N = n — 1. 

» Corollaire t.". La formule (a5) s'étend au cas même où l'on aurait 

n = 1 , 
et par suite 

. I=N = 1. 

» Supposons maintenant que le module n cesse d'être un nombre pre- 
mier; alors on établira facilement les propositions suivantes. 

» 11 e Théorème, v étant un module quelconque, i un nombre. entier, 
x une quantité entière qui vérifie l'équivalence 

(26) x = 1, (mod.v),. 

et % le quotient de x — 1 par v, l'équation 

x == 1 + vz 
entraînera l'équivalence 

(27) x 1 = 1 + viz, (mod. v*). 

» Démonstration. En effet, dans le développement de ' 

, x. < i «=r'-(.i.*»|-.w) i -i ■ '■■•<■■ ", '•■ '' :;î " ■ ' A 
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tous lestetmasjà rexœeption des deux prémiersy seront divisibles par V. 
s Corollaire n a . Si a ou ;* sont divisibles par v, la formule -(27) se ré- 
duira simplement à la suivante: 

( a8 ) ar'= 1, (mod.v*). 

Mais cette réduction ne pourra plus s'effectuer si z et 'i tient premiers ■*>. 
» Corollaire a e . Si 1 est premier à v, la valeur de x fournie par l'équation 

X = I -f- VZ 

ne pourra vérifier la formule (28), à moins que z ne devienne divisible 
par y, c'est-à-dire à moins, que l'on n'ait 

( a 9) 'V= Ctmod. v*). : ■■"■''■'■ 

» Corollaire 3 e . Supposons que v devienne un nombre premier, et que 
la quantité entière x soit équiyalente à Junité suivant le module v, mais 
non suivant le module i\ en sorte que x vérifie ïa condition (26), sans 
vérifier la condition (29) *. on ne pourra satisfaire à l'équivalence (28) 
qu'en attribuant à l'exposant i une valeur divisible par v. Donc, parmi les 
puissances de x qui deviendront équivalentes à l'unité suivant le module 
>', la moins élevée sera x>. En d'autres termes, v sera l'indicateur corres- 
pondant au- : module 



''■'■■'••> '/. ■i.ji.-'-cn ••; 



et à la base " ■ '■< ' .■...■;.<:■-■ .1 > •■ilujjo.jt ,1.1 ms^- :<^Aw ■■.YV ' ; ■■ 

tant que z restera premier à »H »') - x * ; 

» Corollaire 4 e . Si, le module y étant un nombre premier, la quantité 

devient positive et inférieure à „», elle ne pourra être qu'un terme oela 
progression arithmétique 



(3o) 



I 's I ^^.V^-^,-.-- i . ; F-fn,C?- î 1^., 



> >V.l,l\\\ 



Or, comme le premier ternje. démette progression vérifie seul la for- 



'f|W'« ! ^WWWWfi|Hi!P!t 
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mule (29), il résulte du corollaire précédent que l'indicateur correspondant 



a 
mier v 



l'un quelconque des autres termes et au module y» sera le nombre pre 

ier v. 

» Corollaire 5 e . Si , dans les formules (26) , ( 28), (29), on remplace x 

par -, x et j désignant deux nombres entiers premiers à v, ces formules 

deviendront 

!x =jr , (mod. v ), 
jc*==y, (mod. v "), 
a? = ^ , (mod. v*). 

Donc, lorsque «sera premier à v, non-seulement les formules (26) et (28) 
entraîneront la formule (29); mais de plus les deux premières des for- 
mules (3i.) entraîneront la troisième, d'où il résulte qu'elles ne pourront 
subsister en même temps, si x, jr, sont tous deux positifs et inférieurs 

à v*. 

» Corollaire 6 e . v étant un nombre premier, r une racine primitive 
de v , etx l'une des quantités entières qui vérifient la formule 

(3a) x = r, (mod. v), 

nommons i l'indicateur correspondant à la base r et au module 



On aura 

X* = 1 , (mod. c*), 
par conséquent, 

x' = 1 , (mod. v); 

et, comme la formule (32) donnera 

x 1 = r 1 , (mod. »), 
on aura encore 

r' = 1 , (mod. v). 

Donc, en vertu du 4 e théorème, i sera ou le nombre ^ — 1 qui représente 
l'indicateur correspondant au module v et à la racine primitive r, ou un 
multiple de ce nombre. Mais, d'autre part, l'indicateur i devra diviser le 

G. &,, 1841, 1" Semestre. (T. XU, N» 19.) ' J 3 
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nombre H des entiers inférieurs et premiers à »•, savoir, le produit 

N = v( v — j). 

Or, t étant premier, les seuls multiples de v— i qui diviseront ce pro- 
duit seront 

" — i et N. 
Donc, dans l'hypothèse admise, on aura 

i sas v —■ i , ou i £s= N ~„( „ __ ,). 

x. Observons maintenant que, parmi les valeurs de x propres à vérifier la 
formulé < 3a ) , celles qui Seront positives et 1 inférieures à »• se réduiront 
aux termes de la progression arithmétique 

(33) r , r-j.», *" + a»,, ,..». r --f- ■(». — ,)„, 

et qu'en vertu du corollaire précédent, si l'on désigne par oc, y deux 
de ces termes, l'équation 

x* s= jr>, (mod; *•)■ 

ne pourra subsister, quand i sera premier à v. Donc la valeur v — i de l'in- 
dicateur i ne pourra correspondre qu'à un seul des termes de la progres- 
sion (33), et pour chacun des autres termes, on aura nécessairement 

i = N. 

» Corollaire 7 e . Le module 

X = v' 

étant le carré d'un nombre premier », un seul terme de la progression (33 ) 
peut représenter une racine de l'équation 

( 3 4) ar»-« = 1, (mod. x«). 

P*>w chacun des autres l'indicateur i acquiert la plus grande valeur U 
qu'il puisse atteindre, puisqu'il doit diviser N. Donc tous les termes de la 
progression (33) qui ne vérifient pas la condition (34) sont des 
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racines primitives de ,*, et l'indicateur maximum I relatif au module 
v % est 
( 35 ) I s N = "(" - 0- 

» Cora/Za/re 8 e . La formule (35) s'étend au cas même où l'on aurait 

v = 2, n = v* = Ai 

et par suite 

N = 2. 

On a donc, en prenant 4 pour module, 

I = N = a. 
Alors aussi on obtient une seule racine primitive r inférieure à k , savoir, 

r= 3. 
„ , a - 7%*i4me. » > « étant un nombre premier et x une quantité entière 
qui vérifie l'équivalence 

.r = i , (mod. v); 

l'on représente par n la puissance la plus élevée de , qui divise la 



si 
différence 



x — i 



le produit nv représentera la puissance la plus élevée de , qui divisera la 

différence 

x y — i , 

à moins que l'on n'ait 

n = v = 2. 

, Démonstration. Nommons z le quotient dei-i par n. On aura 

,r = i -+- nz, 
z étant, par hypothèse, premier à v. Or, dans le développement de 

x' = (i ■+■ «z)', 

,i3.. 
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les termes extrêmes seront 

r«r.ï^rr.^zr divisib,es par ie — - ™- 

»'z' = n.n'—* v 
seraW-n.éme divisible parie produit», Doncce produit divisera lad». 

X' — i. 

q :l y :^' • éant un fac,eurde "' '• « - "— o* —,*«*. 
w . - . - „ 

«par suite si la condition (36) n'est pas remplie, tons les termes oui 
suivront les dem premiersdans le développement de 9 

(i -f- nz)' 

seront divisibles ou par «v ou au moins par „,.. On aura donc alors 

x ' ^ J + «va, (mod. «*»). 

^divÏÏtÉnce" ' e Pr0dU " "' SCra " "" " ■*»««* *■ 

.r» — r. 

par'^puttr^'f 119 1C '* th r me ' ° n rem P ,aCe — essivem,nt, 

IIZ^ZIZ ii c "' °^ en conc,ura que > dans rh yp° thèse adm -> I» 

puissances les plus élevées de ,, propres à diviser les différences 

xf — '.» «•'— i, jc'-s ..., 
seront respectivement 

nv, m % , nv s , 

On doit toujours excepter le cas où l'on aurait n = , — x . 



™^tiai[n!i WTOW# i, B 
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» Corollaire 2 e . En remplaçant dans le corollaire précédent x parx', on 
obtiendra une proposition dont voici l'énoncé : Si, v > i étant un nombre 
premier, on représente par n la plus élevée des puissances de v qui divisent 

3C l T, 

alors les puissances les plus élevées de v qui diviseront les différences 
je' - » — 1, .r"' — i , a?'"' 1 — i , . • • , 

seront respectivement 

nv, nv % , nv s , . . ., 

à moins que l'on n'ait n = v = 2. 

» Corollaire 3 e . v étant un nombre premier impair, et r une racine pri- 
mitive de v % , la puissance 

r*-' — i 

sera divisible une seule fois par v. Donc, en vertu du corollaire 2 e , les puis- 
sances les plus élevées de y qui diviseront les différences 



r'.* 



h-i 



) — i, /■'•('-O — i, ir»*>-- ■) — i, etc. 



seront respectivement 

v*, (/*, i/+, etc. 

Donc 

r »»(,-i) 

sera le premier des termes de la suite 

qui seront équivalents à l'unité, suivant le module v*. D'autre part, si l'on 
nomme i l'indicateur correspondant à la base r et au module v % on aura 

r 1 = i , (mod. c*), 

et à plus forte raison 

r' = i , (mod. v); 

d'où il résulte que i devra être un multiple de l'indicateur v — i carres- 
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pondant à la base r et au module y. Donc /, qui devra en outre diviser le 
produit 

N = **-•(„_ j) r 

représentera l'exposant de r dans le premier des termes de la suite (87) 
qui seront équivalents à l'unité suivant le module v a . Ou aura donc néces- 
sairement 

1 = N = »•-• ( v — 1). 

Cette dernière valeur de i étant la plus grande que puisse acquérir un in- 
dicateur relatif au module v & , nous devons conclure des observations pré- 
cédentes, qu'une racine primitive r de v* sera en même temps une racine 
primitive de »», et que, dans le cas où le module 

n sss v a 

se réduit à une puissance d'un nombre premier impair, l'indicateur maxi- 
mum I est déterminé par la formule 

(38) I = N:=r*-»(r— 1). 

» Corollaire 4 e . Considérons en particulier le cas où l'on aurait 

n = v = 2, 

et supposons en conséquence la différence 

x — 1 

divisible une seule fois par le module 2. La différence 

x* — 1 = (x — i) (x ■+- 1) 

sera composée de deux facteurs x — r, x-h i, divisibles l'un par 2 l'autre 
par 4. Elle sera donc divisible au moins par le nombre 8, c'est-à-dire par 
le cube de 2. Cela posé, nommons n la plus haute puissance de 2, qui 
diviserai— 1. En vertu du corollaire 2 e , les puissances les plus élevées 
de 2 qui diviseront les différences 

x*' — 1, x*\ etc. , 
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seront respectivement 

2«, i*n, etc. 

Donc, si a surpasse 2, le premier terme de la suite 

**•* jy»» -y»a 

**• 5 •*■ 1 "*■ 5 ■ ■ • t 

qui deviendra équivalent à l'unité' suivant le module 2% sera 
la valeur de i étant 

(3g) * = 2 — . 



D'autre part, l'indicateur correspondant à la base a: et au module 2% devra 
être un diviseur de 

N= 2 a ~\ 
Il se trouvera donc compris dans la suite 

2 , ti, 2 j . . ., 

et ne pourra être que la valeur précédente de /. Cette même valeur de- 
viendra la plus grande possible , lorsque le nombre n se réduira simplement 
à 8, ce qui arrivera si l'on prend 

x = 3 ou # = 5, 
puisque l'on a 

3'— r = 8 et 5»— i==3.8. 

Par conséquent 

(4o) I = i N _ 2 a_, 

sera l'indicateur maximum relatif au module 

n = 2 a > 4. 

» La formule (40) s'étend au cas même où l'on aurait a=3, et donne 
alors, comme on devait s'y attendre, 



I = iJN 



2. 
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» A l'aide des diverses propositions que nous venons de rappeler, et qui 
pour la plupart était déjà connues (voir les Recherches arithmétiques de 
M. Gauss et le Canon arithmeticus de M. Jacobi), il nous sera maintenant 
facile de résoudre la question suivante. 

» 2 e Problème. Trouver l'indicateur maximum I correspondant à un 
module donné n. 

» Solution. Pour résoudre ce problème , il faut considérer successive- 
ment les divers cas qui peuvent se présenter, suivant que le module n est 
un nombre premier ou une puissance d'un tel nombre, ou un nombre 
composé. 

» Si le module n est un nombre premier v, ou une puissance d'un 
nombre premier impair, ou l'une des deux premières puissances de 2 , alors, 
en nommant N le nombre des entiers inférieurs à n , et premiers à n, on aura 
généralement, d'après ce qui a été dit ci-dessus , 

I = N = n (l — i); 

et en particulier, si n se réduit à a ou à 4 > 

I = N == { n. 

» Si le module n est une puissance de 2, supérieure à la seconde, on 
aura simplement 

I = T N = i n. 

» Enfin, si le module n est un nombre quelconque, on pourra le dé- 
composer en facteurs 

dont chacun soit un nombre premier ou une puissance d'un nombre 
premier. Soient alors 

*/' \i • • • 
les indicateurs maxima correspondants aux modules 

En vertu des théorèmes 3 et 5 , une base donnée r sera une racine primi- 
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tive de »,si cette base, divisée sttcdessi^éïhént n p l àF chacun dès" nombres 
n„ n ..... fournit pour restes des, racines primitives de ces mêmes nombres; 
et l sera le plus petit nombre entier divisible a la fois par chacun des indi- 
cateurs-, . .1 ;,;,! . •.;;. ■:!; f'î ))•■>'■: T-'OO , 3 ' KIMK^t ;< \ >-\ I f! !l! j Ojlflriid ': 

■;:i( i ■■- ■ "'«i 'l^,-)I^»>ii<t'-j- ! i . t![-v!i:'/i!.!;) ; i ;;•■> oirinb ;-i'>(iitn; .• 

i !■ , ■: ■,!.:>:/[■- "?■ •> !■ ! i nos' , il) 'J>'f) /ilî'i ,T)i! ! .';•'■ 

» La solution dy,, problème îp«éc^wti;<Vj|Wijifeu^ttrolair,és9k<tHiii^des> 
équivalences du premier dtjgrév wifs flègte tirés. fcimplb, qui œ> réduifeài il* 
règle donnée par M. Libri et par M. Binet, dans le cas particulier où le 
module est un nombre premier. La ! nouvelle régie , d'après ce que nous a dit 
M. Poinsot, coïncide, au moins lorsque le module est pair, aVeo dtA\é<\iï^ 
lui-même avait indiquée dans, U Note manuscrite, remise à M. Legendre. 
Appliquée au cas où l'on prend pour module un nombre composé, elle 
n'exige pas, comme les i n^th^d^s pr^se^é. es, par^^bjrj jet ; M.. ,Çinflt,.la 
décomposition de ce module en facteurs premiers; et ce qu'il y a de remar- 
quable, c'est qu'alors l'application devient d'autant plus facile que le mo- 
dule est un nombre plus composé. Montrons la vérité de cette assertion par 
quelques exemples. 

» Pour que toute équation indéterminée à deàx inconnues puisse être 
résolue immédiatement à là seule inspection des coefficients de cès'incb'n- 
nues, dans le cas où l'un des coefficients ne surpasse par iooo, il suffit que 
l'on construise un tableau qui, pour tout module renfermé entre les li- 
mites i et 1000, fournisse l'indicateur correspondant à ce module. Or, à 
l'aide de ce tableau , dont la construction est facile (voir la solution du 
a e problème), et dont une partie se trouve à la suite de ce Mémoire 
(page ^4t>)> on reconnaît que l'indicateur i correspond aux modules 

5, 4, 6, 12, 24. 

Donc pour chacun de ces modules, l'inverse d'un nombre donné est 
équivalent à ce nombre même. 

» Ainsi, en particulier, l'inverse du nombre 19 suivant le module 34 est 
équivalent à 19. En d'autres termes, 19 est une des valeurs entières de x 
qui vérifient l'équation indéterminée 

iga: — %[\y =1. 
Effectivement, le carré de 19 ou 36 j, divisé par 24, donne 1 pour reste. 

C. R., 1841, i tr Semestre. (T. XII, N» 19., ' *4 
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il résulte immédiatement que, pour chacun de ces modules, l'inverse 'd'tur 
nombre donné est équivalent au cube 4e t çfe même nombre. Ainsi, en par- 
ticulier, l'inverse du nombre 67 suivant le module 120 est équivalent au 
e»be idéfi^vpar'Cowséqueiic m >prbd*Ht d» |6> pafc I49 v; oui à 43. En-dkutres 

«ehédfyhffréft itt|fe,<tyf.*rètaart *^',a* qm véVi^ftt<tfëqti*fiori> < ■ -^Jj :. r ., 

■•I rro i9ilu:)ii'ic.:| «bo ai snt. : i ïv,i tl ..:,/: i!;t; ].•> h>.h,\ J r -v: ■ ■)•. . ; ,j; ..;■_„,■ 
fil) t; «non mrpto sié-it()i"l) ,l%'!W ■j4bvrj»#i^i.^3"jïj.u'f ■■, •■,-.. J h . 1o; , ,, 

,. , . (>7 X- 4.3 = 2881 = a4 X 120 -f- 1- l ' 

■JiH .^«oq^iiiy'j ;v!UUKjn in '■.i:j|)-jin -i f i -,->-. ïh< '1, ,■ .1 ., .;■:■ 

,! < »- Uîë'fte que'-ri^ïiiailêuf^ correspond aux ' mbdufés ' 

•wuut.-i al) i; ', li"-i]i ';:• > L ) :■■■. ■>iuivs.i ■ , : ; ..< . , .;.. 

oit. $rt9p 64»hl9»ir3i,( 48». 36* 4a, 56, 63j,^aV #4, j68, 5©4, ,.....», 

il resuite immédiatement que, pour chacun de ces module^ l'iayersed'u» 
^mbj^donn.^ es,t fqujyafent fa Ja 5 e puissance, de, ce, nombre. Ainsi, en 
M^^il'iny,^ d^ nombre ? 7 sera équivalent Clivant le mo- 
d » u H^ à , (ii . ux . •■-.,:" ,//■ ... 

-d •-.' ■■:!. • ; ); : :ih,i ; . .'„7 5 =,'4J9«57,. ,, : 

^^h?^™^ 8 9v|v&t res te«iiw'89,est une valeur de œ propre 
à vérifier 1 équation indéterminée 

Effectivement, 

17 X 8g = !5i3 ss 3 x 5o4 + 1. 

'-' -su ■:!. ■ ..,10 , ,;;0- >,■ ..■:■..;„ , .,, . . 

» Comme dans la méthode ci-dessus exposée la valeur de a: est tou- 
iP ur ^ e ^ raée .par, Hpe puissance connue dur nombre donné, le calcul 
pourra s^ççutçrqçmmodément, à l'aide des tables de logarithmes, même 
quand l'indicateur sera composé de plusieurs chiffres. 

«Supposons, pour fixer les idées, que, le nombre donné étant 29, on 
demande un autre nombre équivalent à l'inverse du premier, suivant le mo- 
dule 192. L'indicateur étant alors égal à 16, le nombre cherché sera 

ao.' 5 = (29 S ) S . 



( 845 ) 
D'ailleurs les sept, premiers chiffres de la vajeur approchée de, 2^,, déter- 
minés à l'aide n'es tables de logarithmes, sont ceux que présente le 
nombre 



attendu que l'on a 



20DIII5, !] 



,-5-tog a'g "ss • 7>"3i i9W°- 



Deïplus, le dernier chiffre de 29*, comme celui j de 9 8 y sera ^lécessaire- 
mejit 9. On aura doric par suite i | 



•39° = 20SIH49 == 17» = "f 19' l' 1 "^- J 9 2 )- 



j 5 = ào5iii49 == *!» — "î~ 
2^ 5 = — 19 3 , (mod, 192); ;j 

puis , en se servant de nouveau des tables dje logarithmes, 

• , 29'* == — 6859 *= — :i3o =e 53, j(mod. 19a). 

Daine, 29" et 53 seront deu* valeurs dex propres à vérifier la fprmuW 

-■ i .; < 

. ; .29* — «;9 a X ^ '■ ! 

i 9 .53 = i53 7 j= '8.19a 4- 1 

ï Nous exposerons dans un autre article ïa métnodé par laquelle jon 
peut trouver facilementles valeurs entières, nulles <k positives, de plusieurs 
inconnues liées entre elles par des équations indéterminées du premier 
degré. » i 

M. Cauchv présente à l'Académie un Mémoire ;sur les racines <]i<aéa- 
tUftes, dont un extrait sera publié dans un des prochains Comptes rendus. 
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Sur la matière colorante du Peganum Harmala; par M. de Mirbel. 

-'à l'année dernière, M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce 
envoya à l'administration du Muséum d'Histoire naturelle une centaine 
de kilog. de graines de Peganum Harmala } avec invitation de les distribuer 
à ceux de nos nombreux correspondants qui s'occupent d'agriculture. A cet 
envoi était jointe une Note annonçant que M. Goebel, professeur de chimie 
à Dorpat, avait retiré du Peganum un principe colorant d'un beau rouge. 
On supposa ici, je ne sais sur quel fondement, que ce principe était con- 
tenu dans la graine. Notre très habile confrère, M. Chevrenl , l'y chercha 
et ne l'y trouva pas. J'écrivis au savant M. Bung, professeur de botanique 
à Dorpat, pour obtenir des renseignements précis. Il me répondit qu'il n'y 
avait pas de doute que le Peganum ne contînt un principe colorant rouge , 
lequel était employé avec succès en Turquie pour la teinture des étoffes 
de soie ou de laine , mais qu'il n'avait pu se procurer de renseignements 
sur les procédés d'extraction. Le i^ mars dernier, M. le professeur Ernest 
Meyer,'dont le nom est très avantageusement connu de l'Académie, m'an- 
nonça l'envoi d'un essai de rouge à' Harmala , de la part du professeur 
Goebel. Je mets sous les yeux de l'Académie ces échantillons de soie et de 
laine , avec un petit paquet de ràpure de la plante. Il est évident que ces 
débris né proviennent pas de la graine. Tout porte à croire que le principe 
colorant réside dans la racine. Reste à savoir si, dans l'intérêt du producteur 
et du consommateur, le rouge iïHanriala doit être préféré à celui de la 
garance, avec lequel il paraît avoir beaucoup d'analogie. » 



RAPPORTS 

analyse mathématique. — Bapport sur un Mémoire de M. Brocb, relatif 
à une certaine classe d'intégrales. 

(Commissaires, MM. Liouville, Cauchy rapporteur.) 

«Les géomètre» connaissent les, beaux travaux d'Abel et de M. Jacobi , 
sur la théorie, -des transcendantes elliptiques. On sait que d'importants 
Mémoires, relatifs à cette théorie , ont été composés par Abel , dans l'an- 
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pée 1826 et les deux suivantes, que plusieurs de ces Mémoires ont été 
P ,ib i'wf dès Cette époque, même dès, l'année 1826, dans le Journal scien- 
tifique de M. Crelle; que l'un d'eux en particulier a été approuvé par 
l'Académie en 1829, sur le rapport d'une Commission dont M, Le- 
gendre faisait partie, puis couronné par l'Institut en ,i83o, et que 
la valeur du prix fut remise à la mère d'Abel. En effet, cet illustre 
uorwégien, qu'un projet de mariage avait déterminé à entreprendre un 
voyage au plus fort de l'hiver, était malheureusement tombé malade vers 
le milieu de janvier 1829, et malgré les soins qui lui furent prodigués par 
la famille de sa fiancée, il était mor( d'une phthisie, le 6 avril, alité depuis 
trois mois. 

» C'est encore aujourd'hui pour les travaux d'un jeune norvégien, d'un 
compatriote d'Abel, que nous avons à réclamer un moment d'attentipn 
de la part de l'Académie. Le Mémoire de M. Broch a pour objet un^ cer- 
taine classe d'intégrales qui comprennent, comme cas particulier, les 
transcendantes elliptiques. Ces intégrales sont celles, dont la dérivée peut 
être considérée, comme le produit d'une certaine pujssanceentièrç de la 
variable .r par deux facteurs, dont, le premier est une fonction rationnelle 
d'une autre puissance entière ^devr,, et le second, une racine quelconque 
d'une semblable fonctiou. Ces mêmes intégrales forment une classe par- 
ticulière de transcendantes, qui se réduisent aux fonctions elliptiques , 
lorsque, Je radical étant du second degré, le polynôme renfermé soys le 
radical est du 4 e degré. 

» Dans le premier chapitre de son Mémoire, M. Broch s'occupe de la 
sommation des transcendantes en question, considérées ,çpmme, fonctions 
de la variable x , ou plutôt de la sommation des valeurs que peut ac- 
quérir une semblable fonction pour des valeurs diverses de la variable. 
Il établit plusieurs théorèmes dignes de remarquent prouve, par exemple , 
que la somme des diverses valeurs de la fonction, correspondantes aux di- 
verses racines d'une certaine équation algébrique, peut être exprimée à 
l'aide d'une fonction algébrique et logarithmique des quantités que ren- 
ferme l'équation dont il s'agit. Il montre ensuite le parti qu'on peut tirer 
de ce théorème et de quelques autres pour la réduction de la nouvelle es- 
pèce de transcendantes. 

» Dans les derniers chapitres de son Mémoire, M. Broch fait, voir qu'une 
transcendante quelconque de la forme indiquée peut toujours être ex- 
primée à l'aide d'un certain nombre de fonctions plus simples de la même 
forme, et d'une fonction algébrique et logarithmique de la variable x. Les 
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fonctions irréductibles entre elles constituent alors , comme dans la théorie 
des fonctions elliptiques, diverses classes de transcendantes. Quand le 
nombre de ces fonctions irréductibles se réduit à zéro, l'intégration s'ef- 
fectue complètement, à l'aide de fonctions algébriques et logarithmiques. 
Dans tout autre cas, elle est impossible. D'ailleurs, comme on devait s'y 
attendre, les cas t;ù l'intégration s'effectue restent les mêmes, soit qu'on 
les déduise des théorèmes énoncés dans la première partie du Mémoire, ou 
de la méthode de réduction indiquée dans la seconde. 

» Nous devons observer ici, i° que les théorèmes énoncés par M. Broch 
s'accordent, dans des cas particuliers, avec ceux que renferment divers 
Mémoires d'Abel; 2° que M. Broch avait déjà traité, dans le Journal de 
M. Crelle, le cas où l'exposant/? se réduit à l'unité; 3° qu'un Mémoire de 
deux pages, publié dans le premier volume des Œuvres d'Abel , contient 
les bases d'une théorie qui pourrait s'appliquer aux transcendantes consi- 
dérées par M. Broch; 4° que ces mêmes transcendantes se trouvent aussi 
considérées dans le Mémoire d'Abel qui a remporté le prix, mais que 
M. Broch n'a pu connaître, puisqu'il n'est pas encore publié. 

» Avant de terminer ce rapport où nous avons eu souvent à rappeler 
les travaux d'Abel, il nous paraît convenable de détruire une erreur assez 
généralement répandue. On a supposé qu'Abel était mort dans la misère, 
et cette supposition est devenue l'occasion de violentes attaques dirigées 
contre les savants de la Suède et des autres parties de l'Europe. Nous ai- 
mons à croire que les auteurs de ces attaques regretteront de s'être expri- 
més avec tant de vivacité, quand ils liront la préface des Œuvres d'Abel, 
publiées- récemment en Norvvége, par M. Holmboe, le professeur et l'ami 
de l'illustre géomètre. Ils y verront avec intérêt les encouragements flat- 
teurs, les témoignages d'estime et d'admiration qu'Abel, durant sa vie, a 
reçus des savants, particulièrement de ceux qui s'occupaient, en même 
temps que lui, de la théorie des transcendantes elliptiques • et ils remar- 
queront avec consolation, au bas delà page vu, ces paroles qui suffiront 
pour éclaircir tous leurs doutes : 

» Un journal français dont je ne me rappelle pas le nom , m'est venu 
sous les yeux , où l'on a rapporté qu'Abel est mort dans la misère. On voit 
par les détails ci-dessus que ce rapport n'est pas conforme à la vérité. 

» Revenons à M. Broch. Ce que nous avons dit de ses recherches suffit 
pour en montrer toute l'importance. Les résultats auxquels il est arrivé, 
analogues à ceux qu'Abel a obtenus dans ses plus beaux Mémoires, montrent 
un esprit familiarisé avec les méthodes analytiques, et habitué à lutter avec 
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succès contre les difficultés que présentent les parties les plus élevées du 
calcul intégral. En résumé, le Mémoire de M. firoch prouve que l'auteur n'a 
pas trop présumé de ses forces en se proposant de marcher sur [les, traces 
d'A-be). ISous pensous que ce Mémoire est digne de l'approbation de l'Aca- 
démie, et d'être inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



MEMOIRES LUS. 

chimie appliquée. — Mémoire sur les chàûx hjdràuliquéi •_, les ciments et 
les pierres artificielles } suivi de considérations chimiques sur là forma- 
tion des calcaires siliceux , et en général des espèces minérales fortnéès 
par la voie humide; par M. Fréd. KuiùivUnn. (Extrait.) 

f Commissaires, MM. Thenard , Gordier, Dumas , Pelouze.) 

« A. la suite de recherches qui concernent la théorie de la nitrifie, Uion , 
l'auteur a été conduit à faire un examen attentif de la nature des efflores- 
cences des murailles, de leur origine et des circonstances qui donnent 
lieu à leur formation. Ses investigations sur ce point lui ont permis de 
constater la présence de sels de potasse et de soude dans la plupart des 
calcaires des diverses époques géologiques, et en particulier, des calcaires 
susceptibles de donner des chaux hydrauliques naturelles ou des ciments. 
Par suite de ces résultats, il a été conduit à rechercher si les sels dé potasse 
et de soude exercent quelque influence sur lés propriétés de la chaux ; si 
leur présence dans les calcaires siliceux peut jeter quelque jour sur la for- 
mation naturelle dé ces pierres. 

Chaux hydrauliques . 

» J'ai reconnu , dit l'auteur, que si la chaux peut directement se combi- 
ner par la calcination avec la silice, lorsque cette dernière lai est présentée 
à l'état d'hydrate, il me paraît également démontré que- cette combinai- 
son est considérablenient facilitée par l'addition au mélange d'un peu de 
potasse, de soude ou de sels de ces bases susceptibles de se transformer en 
silicates dans les conditions où la calcination a lieu. Pour déterminer la 
transformation d'Une grkndé quantité de carbonate de chaux- en silicate , 
il n'est pas nécessaire d'ajouter au mélange de craie ou de chaux et d'ar- 
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gile, «ne grande quantité d'alcali.;. car le rôle de ce dernier paraît se 
borner à faciliter le transport successif de la silice sur la chaux. 

» M. Kuhlmann indique ensuite d'autres procédés de préparation «le 
chaux et ciments hydrauliques dans. lesquels il fiait intervenir la 6i<uce ou 
l'alamrfte à l'état de dissolution dans l'eau , formant ainsi au contact de la 
chaux délitée des silicates et aluminates qui .résistent à l'action de .l'eau et 
possèdent toutes les propriété*, Comme ayssi la composition ,des chaux 
hydrauliques naturelles. Ce mode de préparation des chaujchydrauliques 
par voie humide exige l'emploi d'une plus grande quantité d'alcali* que le 
précédent, mais il a sur lui d'autres avantages qui compensent cet in- 
convénient. Ces avantages résident principalement dan6 la facilité de la 
préparation du mortier hydraulique avec la chaux grasse et dans la pos 
sibilité de graduer à volonté l'hydraulicité des chaux, au moment de 
l'emploi. M. Kuhlmann produit encore des chaux qui acquièrent unegrande 
consistance en traitant par la voie sèche ou la voie humide, différents sul- 
fates, et notamment ceux d'alumine 4 de fer, de manganèse, etc., par la 
chaux délitée; 

» Quant à l'utilité de toutes ces préparations , M. Kuhlmann attend, pour 
se prononcer; qu'une longue expérience ait pu être. acquise; que l'on ail 
pu apprécier suffisamment l'action de la gelée, celles des efflorescences sa- 
lines et delà nitrification, tontes causes plus ou moins énergiques de des- 
truction; et en terminant sur ce point, il dit que, tout en faisant intervenir 
un agent nouveau dans la théorie de la formation des chaux hydrauliques 
artificielles, il n'en regarde pas moins comme incontestables et fondamen- 
tales les bases sur lesquelles reposent les travaux si remarquables de 
M. Vicat, travaux qui honoreront à jamais le nom decet habile ingénieur. 

Pierres artificielles. 

» Les silicates alcalins sohibles sont devenus , entre les mains de M. Kuhl- 
mann, l'objet d'applications plus étendues et non moins importantes. 

«lia remarqué qu'en mettant en contact, même, à froid, la craie en 
poudre avec ime dissolution de ces silicates, il y avait un certain échange 
d'acide entre les deux sels, et qu'une partie de la craie était transformée 
en silicate de chaux et une quantité correspondante de silicate de potasse 
en carhonate de potasse. 

» En délayant de la craie en poudre dans une dissolution de silicate de 
potasse , on obtient un mastic qui durcit lentement à l'air, en prenant 

C. R., 1841, ifSemafe. (T. XII, N a 19. , IJ 5 
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assea.ttejdawté)jïour devenir applicable diaris quelques circonstances. à< la 
restaura tiom; des >< monuments publics,» '4 ! - laffajwrcatibn =dés iobjets ; d« 

moutoéSV'^te.! '!.> r.àL.'j.'loJ'..; r^lJlii;':, <»;i ( ).-.,i; T^pium r; ■ . . •;; : : ! , ,,,■{ 7 ;, 

■ "•» 'lia craJie^to pâtcaMÔciellë où' en pierre' naturelle^ plongée.. dans: une 
dissolution* <*e '■ silMiat* de ipotttàse y «bsôttbè , »ême àf froid ; une qualité ide 
siliceqiii peut devenir de*ns^èéfftbleyëtië«p©iâant la pierre alternativèJnient et 
àiphkaiéttfB réphises; èi'l'àdtion dé la'dissoliUion siliceuse et à l'air; là craie 
prepdiiMi*a#j!)éS6t lisse ^itt>grain: ssriré et une couleur plus ©u moins jau^ 
nàteiet smiksiflï>qu'iéllei était phu» où ntoinsferlrpginetise. ; . ; , 

im Iles piepf««;6(i«fôi préparées sont susceptibles de recevoir un beaupoli; le 
dufidisèéttieiïlt dfabonè superficie pénètre < peu ai peu; au centre,* alors même 
quelat^ifrrrèpfcéseiiteutt^asâez^randeépaisseuriyelles paraissent pouvoir de- 
vèniFsdUineiutilité4nc6titestiable! poiwlarrë dèsi travaux de. sculpture, des; of- 
iiëjite^t«<divter«r^'wipt»sttftBilwêriïe très déiicatj.car lorsque la silidatisatipn a 
liéU sUndeaftHaiesbiisnisèches (eequiest essentiel pour-obtenir de bons résul- 
tats^ [les sUrfoe^U^sttBt nullement altérées. Des essaislfaits pour appliquer 
ces pierres à l'imprimerie lithographique promettent un succès compte*. 

t ■■ i» Cette Méthode ita transformer: les ealcaires»ttendres eucaJçaires siliceux 
peutdëven^r unoi jconqraête précieuse pour; l'acide bâtir,. Des oruenients 
i «altérables; à llibiaiditélèt d'une, grande dureté souriront; être obtenus à 
desipriix pem| élevés», elfdans beaucoup: de cas ;ttn badigeonnage fait avec une 
dissolution ide sil)»o*te/de potasse iponicra servir- à préserver d'une altération 
ult^riëBré d/àHoUaJrs monuments, construits en ïCalcaire.lendre; ce même bar 
digeonnagéi ponica- devenir d'une application générale dans- les contrées 
où, coîameuefi Champagne j la »craie forme presque, [l'unique matière ap- 
plicafaleawx constructions. , : M iisni^. „~, 

» Le plâtre subit des transformations analogues à celles de la craie ; l'ac- 
tion du silicate alcalin est même plus énergique ; aussi convient-il d'opé- 
rer au moyen de dissolutions faibles, pour pénétrer convenablement de 
silicé'léS Objets ëtt plâtré moulé y et'mieux deigâcher tout d'abord le plâtre 
avec tinte 1 icfisydluti on *Je silicate de potasse. lL.es cabbohates de baryte, de 
strciliWiitaë!, dteide de plomb, etc. , peuvent 1 subir une silicatisation ana- 
logie 'à' celle de la 1 craie; W pâté Obtenue en pétrissant de la céruse en 
pôùdre'aVéc ûnë'dïSsolUtio'ti de' silicate de potasse ou de soude prend une 
grande! dureté? ! èt ! (ïrésèntë'UWjbeaupoli. Envisageant ces différentes ques- 
tions sous le point de vue théorique, M. Kuhlmann établit qu'uu grand, 
nû'mbrë tfoxide&plefUvént' se 'COrnninéràvtee'lat chaux,' et que cette dernière 
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enlève entièrement f/acide silicique au silicate de potasse en dissolution 
dans l'eau,j qu'une dissolution ammoniacale d'oxide de cuivre étant mise en 
contact, avec la chaux; délitée t il.se forme un cuprate de, chaux dont l'exis- 
tence donne la clé de la théorie de la formation des cendres bleues. Quant 
à la réaction du silicate, de potasse sur la craie et d'autres carbonates, cette 
réaction, cet échange partiel des acides, qui a lieu par le contact d'un sel 
dissous avec un sel réputé insoluble, se produit dans un grand nombre de 
circonstances; ils dérivent d'une loi cgmmune qui n'est qu'une extension 
des lois de, Berthollet, applicable aux sels insolubles proprement dits, dans 
l'eau ou dans les dissolutionsréagissantes, et qiù.tend;à faire tenir compte dans 
la réaction des sels Jes uns sur les autres, dies différents degrés d'insolubilité. 
Ainsi , toutes les fois qu'on met en contact un sel insoluble avec la dissolu- 
tion d'un sel dont l'acide peut former, avec la base du sel insoluble, un 
sel plus insoluble encore, il y a échange; mais le plus souvent cet échange 
n'est que partiel, et dans beaucoup de circonstances il doit se former. des 
sels doubles. Pour avoir un exemple de la loi ci-dessus énoncée, il suffit 
de savoir que le carbonate de potassé transforme le plâtre en carbonate de 
chaux; que le chromate de potasse convertit en partie Je carbonate de 
chaux en chromate de chaux, et que ce dernier passe en partie à l'état de 
silicate de chaux lorsqu'on le met en contact avec le silicate de potasse. 

Formation naturelle des, espèces minérales par la voie humide. 

» Mes essais* dit M. Ruhlmann, tendent à prou ver que le silicate de chaux 
qui accompagne les craies n'a d'autre origine que celle résultant d'une in- 
filtration de silicate de potasse ou de soude à l'état de dissolution dans l'eau; 
Ja présence d'un peu de potasse que j'ai trouvée dans la craie-j comme aussi 
la conformation des veines de silicate de chaux qui traversent les craies en 
tout sens, donnent un grand poids à cette opinion. 

» Il restait un point important à décider: comment doit-on, envisager l'ac- 
tion de l'air dans le durcissement des calcaires siliceux ou artificielsy et par 
suite d'une partie de ceux naturels,,en adoptant ces explications de l«ur 
formation. Il est évident que le silicate de, chaux présentant un état géla- 
tineux au moment de sa production j la craie imprégnée ou injectée de ce 
silicate ne peut acquérir de dureté que par le;retrait que <Soit prendre ce 
dernier par dessiccation ou par une combinaison, plus intime; mais cette 
cause, qui explique d'une manière satisfaisante là cause des durcissements 
des calcaires tendres par leur exposition à l'air après leur extraction, n'est 
j>as la seule qui intervienne dans le durcissement artificiel des craies*. L'a- 

n 5.. 
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cide carbo'niqtle de l'air détëfriliife 'lën tentent la détom'pO'sitîôft du sîticate 
àë pm&ë\§ù{ à êchhppê & 'ta réaction et qui 'est fébê n èW^àgé ! d^ lk 
piètté a^t^cfèlfài AiJisi'àèjUStiflë èWebre là 'prêtée dliWs^à mas^e ëafcâive 
dWdépol^iiicetiksriscèpti^^ ! f " "• i ' 

'* Brl Fléchissant' à cette aHhiifàblfe't'éâiîïtdn!, tfe^ïiôri pâès cbttdùît* natif* 
rèllêrrietitV dît fantelirri, â attribuer h'Ort^sêttlemèht toutes îès infiltrations 
et tëS cWàtalHsattbnîS' dé sllïce 1 dans^e^TOcifës* ëaïcaires, mais ënebré fa 
formation iTiiriè infinité' de s ba^és n sflicëusè'S èi' àluttrtnehsés : hirttfrfeWês, à 
dëà réàttiôM ànafdguësi 'N'ëst-ton pas conduit à' admettre* 'q'bfr lé' silex py- 
ronraqrie , léfc agatéS, fes bbïé' p*éWlle% e*' autres ibfiîtrktioris siliceuses 
n'ottt r pa^ , e'ii , d*àtitfê tMgine^quWddtvënt tehr formation à la décompo- 
sition tente du silïdâté alcâlirtpar^cîde CaT*oûîque. C'est fe uftè question 
qui ë^t j appelée à jeter une vive îudié^'sur' l'histoire naturelle du globe j 
et qui paraît 1 ^rësqbe athénée H xtri état dé démonstration par la 1 présence 
de là' potassé cjuë j'ai trbtivéë en' petite quantité dans différentes pierres 
siliceuses, ifflèà 'due le silex fiyroniàqdè, l'opale dé CâisteHàmonte, 1 ëtë. 

» fcâpdtâssë et llasoddé n'o'rttlïonc pas' été étrangères à la formation de 
la plupart 'des rodh'éséiHdeuses, et Vanso*ôdtë àussYdës 1 roches alUminéusès. 
Meà expériences! , dit M; 'ïtùili'éÉia'nfr, ;1 p^i^îss^n¥ ke'hatUrë à Hfaire éè^àer 
toute meëri!iradè : iùY ce l p ) dînt 1 , a êt'teïèn i t ôt Une ' théorie regùtiêrë %i admise 
par tous remplacera des hypothèses plus ou moins hasardées. On arrivera 
à reconnaître avec moi quëlà fërmatioudéhèaùcoup de ces Troènes repose : 

» i*i) Su* la décomposition des 'caïfbmiafèS <d© <èh Àix* ■ de taagtfésie (etc. , 
par 4e silicate de potasse ou de soude ; dowikn t «lteù' à des Isitica^s de ch*u,x 
ou^e^mdgn&ieî lesquelsy par l'action lente des eaux -ehârgiées é'aoidie car- 
boMàque(;o<p)erdienti,îutaHl; quelques" çrrïsonstances, l'élément» calcaire' ou 

magnésie»^ .f ;-i-.-=--'-= ■.■•.- , . f ; '■■->- /:-;<h ::n ït' -.:;', !■■ -..■;:; . !: :: > :.: : •!*:;(>.: 

» 2°. Sur la formation directe» de pâtes-siliceuses pat*' déeonïposition 
lente, au contact de l'acide eanboniquiede l'air* des; silicates aleaiins dissous 
dans l'eau. ' •■'■■ ■"■■- ■■-■'■■■■ -rù^-tl:.! «->;. u:,i;i> -.[■> ,..; .] .■.., ,[.. ..■.■ 

■ » Bans le cours de raebiêttpërJenGes^f ai reconnu ^ueife nianganésfiate 
«}caJin;joueun rôl^ analogue au sitteatëet à l'atyminate. L'acide carbonique 
de l'air détermine également la décomposition jde ce sel. Cette "analogie 
conduit à jattrifeu**! >la ! formation» d© sfcMUttiWip de ifwcfe^s maagane9iertt.es à 
une origine pareille. >Ii*aaalogié<ta^>pîWiiplas! frappante ^encwre en consta- 
tant, par plusieurs -essaie, que le pi»oJtide"de manganèse cristallisé na- 
turel , retient -souvent unipew d'alcali^ «t jaiïjouird'bui qoegroius savons qu'il 
existe \m compostf'tcbrc'éBpondatWieiii matiganésiate dépotasse, dans le- 
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quel l'oxide de fer joue le rôle d'acide, il n'est pas indifférent de recher- 
cher si la théorie de la décomposition du chlorure de fer est la seule ma- 
nière d'expliquer la formation du fer oligiste; si la formation de cet 
oxide naturel ne se rattache pas à des réactions de la nature de celles que 
je viens de signaler : j'ai trouvé des traces de potasse dans le fer oligiste de 
l'île d'Elbe. 

» Enfin , la potasse ou la soude paraissant avoir présidé à une grande 
partie des formations par la voie humide, il conviendra de rechercher ces 
alcalis dans toutes l«s espèces minérales appartenant à des métaux dont les 
oxides peuvent jouer le rôle d'acide. Il ne sera pas difficile ainsi de se 
rendre compte de la formation du silicate de zinc , de l'oxide d'étain 
natif, etc. 

» Et si nous tenons compte de l'action des sels sol ubles sur les sels in- 
solubles, et si nous recherchons un autre dissolvant dans les bicarbonates 
alcalins ou dans Teau chargée d'acide carbonique, ïious arriverons à d'autres 
faits très nombreux qui viendront corroborer ces idées théoriques sur la 
formation des roches par la voie humide. Ainsi, divers résultats me portent 
à admettre que des sulfates , des phosphates , des arséniates , des fluorure.' , 
des chlorures, des sulfures, ete:, ont pu être produits par la réaction de* 
sels à base alcaline sur les carbonates ou sulfates terreux, comme aussi 
nous pouvons nous rendre compte de la formation de calcaires compactes 
par infiltrations dans les craies, de dissolutions de carbonate de chaux en 
faveur d'un excès d'acide carbonique; et si nous supposons que la ma- 
tière injectée dans la craie soit du carbonate de magnésie, nous arrivons à la 
formation de certaines doloinies. 

» M. Ruhlmann termine son travail en faisant pressentir les nombreuses 
applications industrielles auxquelles l'injection artificielle des substances 
minérales dans l'intérieur des corps poreux peut donner lieu, soit qu'on 
opère sur les matières organiques ou les matières inorganiques. » 

Après la lecture du Mémoire de M. Kuhlmann , M. Dumas prend la 
parole pour déclarer à l'Académie que les faits importants que ce Mé- 
moire renferme, lui avaient été communiqués par l'auteur, il y a plusieurs 
mois. 
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(Pièces de la séance du 5 mai. ) 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS 



chirurgie. — Des brides ou barrières à l'orifice interne de ' l'urètre) par 
M. : Ovule. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Larrey, Breschet.) 

t i On trouve souvent, chez les vieillards surtout, une .déformation! .con- 
sidérable de l'orifice interne de l'urètre, résultant de divers états morbides 
de la prostate , et aussi d'une saillie semilunaire, s'élevant de la face itifér 
rieuredu colvésical, et constituant une sorte d'écluse ou de b«*rrièife qui 
gène la sortie de l'urine et met obstacle à l'introduction des instruments! 
Cette disposition , dont les auteurs se sont à peine occupés , mérite d'au- 
tant plus de fixer l'attention, qu'elle exerce une grande influence sur les 
maladies de l'appareil urinaire. 

» Cette espèce de barrière affecte trois formes différentes : chea certains 
sujets il n'y a qu'un simple repli membraneux, mince, lisse et presque 
transparent , qui s'étend d'un lobe latéral de la prostate à celui du côté op- 
posé. Dans d'autres cas plus rares, lé bord libre du repli affecte la forme 
d'un cordon arrondi, qui semble avoir, en se tendant, soulevé la 'mem- 
brane muqueuse , dont les deux feuillets adossés donnent naissance à la 
soupape ou valvule. Celle-ci est plus épaisse que dans le cas précédent, et 
l'on découvre entre les deux lames qui la constituent, un tissu dense, ana- 
logue à celui du sphincter vés-ical qu'on a considéré tantôt comme sctéreux, 
et tantôt comme musculeux. Ailleurs enfin l'éperon a plus d'épaisseur en- 
core. Son bord libre est moins résistant; parfois même il ééf'fr'angéy! fes- 
tonné, chargé d'excroissances ou de sâiffiè's qui séparent des espèces de 
sillons. Il s'agit, dans ce dernier «as, d'une fongôsité ou d'un' mode spécial 
de gonflement prostatique qui, au lieu d'une masse arrrondie, produit 1 vue 
tumeur aplatie d'avant en arrière. Ces trois sortes de brides peuvent exis- 
ter isolément ou se trouver réunies «hez un même sujet. 

» La hauteur de cette barrière varie beaucoup. Je l'ai trouvée haute de 
9 à 12 lignes chez divers sujets. Ordinairement elle fait moins de saillie, 
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souvent même elle ne produit une véritable cloison que quand on écarte 
l'un de l'autre les lobes latéraux de la prostate. Du côté de l'urètre la face 
de la valvule est à pic, tandis que du côté de la vessie elle s'abaisse par 
une gradation insensible 

» Ces sortes de brides ont le plus communément une direction transver- 
sale et s'étendant d'un lobe latéral de la prostate à celui du côté opposé; 
mais elles peuvent affecter d'autres directions relatives au siège des tumé- 
factions partielles de la prostate. 

» Les désordres que ces états morbides apportent à l'expulsion de l'urine 
sont très variables, mais ils ne diffèrent. pas notablement de ceux qu'en- 
traînent d'autres maladies du col vésical. Ce n'est donc pas par des symp- 
tômes spéciaux qu'on peut espérer de les reconnaître. On ne parvient à 
établir un diagnostic rigoureux qu'au moyen d'explorations particulières, 
et avec des instruments que j'ai fait connaître et dont l'expérience m'a plus 
d'une fois démontré l'utilité : quant au traitement, il est du ressort exclu- 
sif de la chirurgie. Il consiste à diviser la barrière, tantôt en procédant du 
bord libre vers sa base, et tantôt en pratiquant une ponction au niveau du 
point où la bride prend naissance et prolongeant la section jusqu'au bord 
libre. J'ai mis sous les yeux de l'Académie les instruments à l'aide desquels 
on pratique cette opération, qui a très bien réussi sur deux malades, » 

physiologie. — Recherches anatomiques et expérimentales sur les nerjs 
du larynx et sur le nerf accessoire de Willis; par M. Longet. 

(Commissaires, MM. de Blainville, Flourens, Breschet.) 

L'auteur a accompagné son Mémoire de la lettre suivante, qui donne 
une idée des résultats qu'il croit avoir constatés par ses expériences. 

« Dans des dissections assez nombreuses sur l'homme, le chien et le 
cheval, j'ai constamment vu le nerf récurrent envoyer au muscle arythé- 
noïdien un filet considérable, filet qui, d'ailleurs, avait été déjà signalé 
par d'autres anatomistes; d'où il faut conclure que le récurrent fournit des 
rameaux non-seulement aux muscles dilatateurs de la glotte, mais aussi à 
son contricteur le plus puissant (l'arythénoïdien). Quant au prétendu ra- 
meau que le laryngé supérieur donnerait à ce muscle, je ne l'ai jamais vu 
s'arrêter dans l'épaisseur de celui-ci, et il m'a toujours paru traverser l'ary- 
thénoïdien pour se rendre à la muqueuse qui tapisse sa face antérieure. 
Mais ce que l'observation anatomique m'avait démontré, j'ai voulu le con- 
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firnïer encore par l'expérimentation : à cet effet, j'ai d'abord employé le 

galvanisme. 

» J'enlève donc, avec célérité, le larynx sur un chien vivant, et j'ap- 
plique les deux pôles d'une pile (10 couples, 1 1 cent, carrés) au laryngé su- 
périeur; le muscle arythénoidien n'éprouve jamais la moindre Contraction; 
au contraire, les secousses convulsives les plus violentes s'observent dan* 
ce muscle et dans tous les autres muscles laryngés (i), quand on galvanise 
les récurrents. 

» L'anatomie et les épreuves avec le galvanisme s'accordent clone pour 
démontrer que le laryngé supérieur est le nerf moteur du larynx, et que 
s'il fournit aux muscles dilatateurs de la glotte, il donne aussi des filets 
à son muscle essentiellement constricteur (c'est-à-dire le muscle arythé- 
noidien). 

» Le nerf laryngé supérieur proprement dit (j'excepte le rameau la- 
ryngé externe ), est le nerf qui donne à la muqueuse laryngienne 
Texquise sensibilité dont elle jouit, et il est impropre à faire contracter le 
muscle arythénoidien. 

» Dans plus de vingt expériences, les tons les plus aigus ont continué 
de se produire après la section des nerfs laryngés supérieurs. 

» Voici quelques expériences que j'ai exécutées pour m'assurer de l'ac- 
tion des nerfs récurrents sur les mouvements de la glotte. 

» Je divise la membraue thyro-hyoïdienne avec les deux nerfs laryngés 
supérieurs (chiens) , et je renversé le larynx àù-devant du cou de l'animal 
pour observer les mouvements de la glotte : celle-ci conserve tousses 
mouvements; elle se dilate pendant l'inspiration, et se resserre pendant 
l'expiration Si je pirtee fortement la queue de l'animal, les tons les plus 
aigus se font entendre, et kt glotte se resserre alors très énergiquement 
par l'action du muscle arythénoidien, dont la contraction n'est donc pas 
soumise aux laryngés supérieurs. 

» Mais alors si , après avoir constaté les dimensions normales de la glotte 
pendant une inspiration, je coupe l'un des nerfs récurrente, cette ouver- 
ture diminue immédiatement de moitié ; elle se ferme complètement ou à 
peu près, selon l'âge des animaux , après que la section des deux récurrents 
a été opérée. Puisque les deux laryngés supérieurs n'existant plus , on ne 
saurait donc les regarder comme les agents nerveux qui président,^ cette 

(i) Excepté le crico-thyroïdien. 
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occlusion. Les phénomènes sont les mêmes quand on coupe seulement les 
deux récurrents, et qu'on laisse intacts les deux laryngés supérieurs. Mais 
dans la première expérience , ce qui frappe surtout l'observateur , c'est que 
pendant l'inspiration et l'expiration, les mouvements de la glotte se pro- 
duisent dans un ordre inverse de celui dans lequel ils ont lieu à l'état nor- 
mal; du reste, l'explication de ce fait physiologique nous paraît facile. En 
effet, le vide tend à se former, lors de l'inspiration , et de même qu'alors 
on voit, dans l'hémiplégie faciale, l'aile du nez s'appliquer à la cloison mé- 
diane, de même on doit voir aussi, dans l'inspiration , les deux lèvres de la 
glotte tendre à se rapprocher, tandis qu'elles s'écarteront nécessairement 
pour livrer passage à la colonne d'air expiré, quand le mouvement expira- 
toire aura lieu. 

» Je n'entrerai point ici dans le détail des expériences que j'ai faites sur 
le nerf accessoire de Willis; elles sont consignées dans mon Mémoire. Je me 
permettrai seulement une remarque sur l'origine toute particulière et pour 
ainsi dire exceptionnelle de ce nerf, origine qui, comme on le sait, a 
beaucoup exercé la sagacité des anatomistes. Selon moi , ce nerf naît des 
faisceaux de la moelle cervicale dans une étendue de plusieurs pouces ( et 
non de quelques lignes, comme les autres nerfs céphalo-rachidiens), parce 
qu'il a mission de présider à des mouvements sans lesquels la vie serait 
impossible, tels que ceux de la glotte, du pharynx, de l'œsophage, de 
l'estomac. En effet, s'il eût tiré son origine d'un point limité de l'axe 
cérébro-spinal, il eût suffi d'une lésion de ce point originel pour com- 
promettre immédiatement l'existence de l'individu, tandis que, grâce à la 
disposition que nous venons de signaler, il faut, pour abolir l'action de ce 
nerf, une lésion beaucoup plus étendue. » 

ciiircrgie. — Recherches sur quelques variétés du bégaiement et sur un 
nouveau procédé opératoire ; par M. J.-E. Pétrequin. 

( Commission du bégaiement. ) 

« Le bégaiement, dit M. Pétrequin, peut tenir à des causes très diffé- 
rentes. Dans certains cas il est le résultat d'une affection cérébrale incurable, 
et par conséquent il n'est pas lui-même susceptible de traitement. Dans 
d'autres cas il tient principalement à un état de spasme des muscles ex- 
trinsèques du larynx et «le l'appareil respiratoire, et, quoique certaines 
méthodes de traitement puissent alors être suivies de succès, en général 

C. a., 1841 , i« Semestre. ( T. XII, N° iO.) ! J 6 
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on retirera peu d'avantages de la ténotomie sublinguale. Souvent enfin le 
bégaient taent à des causes qu'une opération chirurgicale peut faire dis- 
paraître; ma.s cette opération ne sera pas toujours la même, puisqu'elle 
devra être dmgée contre des conformations vicieuses de la langue diffé 
rentes le* unes des autres, quoique ayant toutes pour résultat d'embar- 
rasser la parole. 

le/v? S ^ ff !TT S Pr ° CédéS aUXqUdS Û CO » vie » d ™ dW recours suivant 
e vanétes de bégaient que 1 on aura à combattre, je ne décrirai au- 
jourd hm que celui qui a rapport à la section des génio-glosses 

. Dispotuionanatorniqus. L'anatomie chirurgicale de cette région montre 

ciLent ItTT V€rS i maXiUaire ' qUel€S ^"-glo— t le plus fa- 
cilement et le pins complètement attaquables. On trouve successivement 
£ point» anteneure du filet, la muqueuse buccale, une couche variable 
de ssu cellulaire, et une gatee spéciale dont je parlerai plus loin. Telle 
IT ^/>W Au-cWus, les génio-glosses, en convergeant vers 

eu e P m hr S ? meS6UP * net ! reS ' S ° nt d ' ab ° rd Sé P arés P ar " ne c, <^>» <*««- 
t Pt Par dégénéFer 6n tiS8U fibreux ' et «'-«-eut par 

fibreuse est assez étroite. D'ailleurs la hauteur de la mâchoire ellt-memè 

es très variable suivit le, mdividus, de même que la profondeur etla 

«ill* des apophyses (on s'en assure par le mode d'exploration que j'indique 

-dessous). A partir de ce point, le muscle s'élargit en gagnant la langue 

J ro! uUle d-T 11 ?*! Par " n aPPend ' Ce ^ > «I«d. ib.i-go.ia Zl 
je c rois utile d éviter la ies.on. Les deux génio-glosses sont en outre en- 
veloppes dans une gaine cellule fibreuse qui les Lie des organes Voisins 
s insère autour de leur propre insertion, et les sépare des géfio-hyouZ ' 

don t i imu , antat au lljaxillaire a lieu imméd p temef / au . de j o °; s d 7;; 

artères sublinguales sont à distance 

côté P ^ d v7T t0lre ' ^ fi , Xe Un b ° UCh0n entie Ies arcades d -taires du 
cote droit. Jexpore ensuue la rég.on buccale; avec le pouce gauche placé 

sous la base de la mâchoire je reconnais les apophyses'génies" in ér eu es 
Ï t^JZ lmH ' CateUr de " raê - -ioiS.id„ifd.n. la bTuche; 

™» lotion, en ^^V^l^Z^Zt^ 
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» Cela fait, j'enfonce, à gauche, à 4 millimètres également du frein 
et du maxillaire, un bistouri à deux tranchants qui pénètre à la pro- 
fondeur de 10 à 11 millimètres dans la gaine propre des génio-glosses. 
J'engage aussitôt dans l'ouverture un crochet mousse particulier qui, par 
un mouvement de bascule, me sert à embrasser et à tendre l'un et l'autre 
muscle dont je coupe le tendon avec des ciseaux courbes sur le plat, en 
rasant la face postérieure de fa mâchoire La section est instantanée; et le 
crochet dégagé (comme la canule dans la fistule à l'anus) témoigne que 
l'opération est complète: elle porte sur tout le génio-glosse, et ne porte 
que sur lui, sans pouvoir se fourvoyer; car on a un guide sûr dans le 
crochet mousse, dont l'introduction est rendue simple et facile par l'explo- 
ration indiquée. 

» Je l'ai fait confectionner avec une double courbure: la première porte 
exclusivement sur la pointe de l'instrument qu'elle constitue en crochet avec 
un bec proportionné à la largeur des deux faisceaux moléculaires dans ce 
point; la deuxième porte sur la tige, de manière que, une fois en place, 
sa convexité regarde la cavité buccale, et que sa concavité favorise le jeu 
des ciseaux entre elle et le corps de l'os. Le but à remplir rend compte du 
moyen que j'ai employé. 

» L'exécution du procédé est sûre et rapide; les apophyses génies supé- 
rieures se trouvent dénudées en quelques secondes; on évite l'extrémité 
des glandes sublinguales, on reste en dedans des artères du même nom ; 
la division des génio-glosses , ne portant que sur leur expansion tendineuse , 
enlève jusqu'aux chances d'hémorragie provenant des artères nourricières du 
muscle; etj'ai eu si peu de sang, qu'il n'a pas été nécessaire de s'en occu- 
per ; je n'ai pas eu besoin de recourir au tamponnement. L'opération est 
peu douloureuse; et l'on peut à l'instant s'assurer qu'elle est entière et 
complète, en introduisant le doigt dans la plaie où les apophyses génies 
sont libres et dépouillées. » 

chirurgie. — Nouveau procédé pour l'opération du strabisme,- 
par M. Colsok, de Noyon. 

(Commission du strabisme.) 

M. Rossjgnon adresse une Note ayant pour titre : Transformation de la 
cellulose en amidon et de l'amidon en cellulose. 

(Commissaires, MM. Thenard , Pelouze. ) 

116.. 
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M. Gaubert prie l'Académie de vouloir bien charger une Commission 
d'examiner une machine typographique de son invention. Cette machine, 
qu'il désigne sous le nom de Chérotjpe, doit servir à la fois à rendre la, 
composition très rapide et à distribuer mécaniquement les caractères lors- 
que le tirage est terminé. 

(Commissaires, MM. Arago, Coriolis, Gambey, Piobert etSéguier.) 

M. Fusz soumet au jugement de l'Académie une nouvelle modification 
qu'il vient d'apporter à son système de ressorts à doubles pincettes. 
( Commissaires , MM. Piobert , Séguier. ) 

M. Papanti adresse une Note écrite en italien sur un appareil qui est 
mis en mouvement par réchauffement d'une portion de l'air contenu dans 
les cavités qu'il présente. 

(Commissaires, MM. Gambey, Poncelet, Séguier.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet ampliation de l'Ordon- 
nance royale qui confirme la nomination de M. Despretz à la place vacante, 
dans la section de Physique, par suite de la mort de M. Savart. 

M. Despretz est invité à prendre place parmi les membres. 

M. le Ministre de l'Instruction publique demande s'il a été fait un Rap- 
port sur la méthode de traitement proposée par M. Ducros pour la surdi- 
mutité; en supposant que ce rapport ait été déjà fait, M. le Ministre invite 
l'Académie à lui en donner communication, afin qu'il soit statué sur la de- 
mande faite par ce médecin de traiter, d'après la méthode indiquée, 
quelques élèves de l'Institution royale des sourds-muets de Pans. 

La lettre de M. le Ministre est renvoyée à la Commission chargée de 
l'examen du Mémoire de M. Ducros. 

physique. — Application des propriétés des rayons continuateurs aux opé- 
rations de la photographie. — Lettre de M. Gaudin à M. Becquerel. 

« J'ai le plaisir de vous annoncer que la découverte de M. Edmond Bec- 
querel, concernant l'action photographique des rayons rouges, si bien 



( 863 ) 

prouvée déjà par le Rapport de M. Biot, s'applique parfaitement au pro- 
cédé de M. Daguerre, comme vous pourrez en juger par les échantillons 
que je joins à ma lettre. 

» M. Séguier avait déjà obtenu quelques résultats concluants; malheu- 
reusement il avait opéré à la lumière diffuse, comme je l'avais fait moi- 
même une fois sans succès ; tandis qu'il faut faire arriver les rayons directs 
du soleil sur le verre pendant 10 minutes, plus ou moins, selon l'intensité 
présumée de l'épreuve que l'on veut continuer. MM. Buron et Lerebours 
avaient obtenu, avant que je fisse mes recherches, des résultats très re- 
marquables avec le soleil direct ; mais aujourd'hui je ne doute plus qu'à 
l'aide de l'illumination rouge nous ne puissions opérer instantanément, 
car je vous envoie déjà des nuages obtenus par un grand vent, près le 
zénith, en une demi-seconde. Ainsi désormais les épreuves photographiques 
vont présenter la vie et le mouvement qui leur manquaient. 

» En garnissant les appareils à mercure de verres rouges, on pourra 
s'en servir en plein air. Je crois aussi que la faculté que l'on aura d'obser- 
ver l'action du verre rouge, et de l'activer en certains points au moyen d'un 
verre ardent, permettront d'obtenir des épreuves plus complètes. 

» Pour réussir avec le verre rouge, il faut préparer les plaques avec un 
soin infini, l'insolation rouge mettant en évidence toutes les négligences si 
funestes aux noirs et aux demi-teintes, d'autant plus encore que cette 
action semble donner des chairs noires irisées dont on n'aperçoit bien le 
modelé que sous un certain angle oblique, comme on s'en convaincra en 
observant la plupart de mes échantillons. » 

zoologie. — Observation relative à la Tabulaire sultane. 

M. Coste adresse la note suivante, comme complément à sa précédente 
communication sur les Polypes fluviatiles. 

« La Tubulaire sultane est un animal dont toute l'organisation est, en 
général , conforme à celle des Polypes à panache en forme de fer à che- 
val, mais qui semble en différer cependant par l'absence complète des deux 
bras , ou des deux branches du fer à cheval sur lesquels les tentacules de 
ces mêmes polypes sont implantés. 

» En étudiant avec attention l'organisation delà Tabulaire sultane ,\ 'ai 
observé une disposition anatomique particulière qui donne la preuve de 
l'existence, chez cet animal, de bras rudimentaires, et qui permet, par con- 
séquent, d'en faire la transition naturelle entre les polypes à panache en 
fer à cheval, et les polypes injundibulijormes . » 
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physiologie animale. — Observations surunejistule aérienne, avec occlusion 
complète de la partie inférieure du larynx, pour servir à l'histoire de la 
phonation ; par 'M. Reynacd, premier chirurgien en chef de la marine au 
port (le Toulon. 

Cette observation a été recueillie sur un forçat du bagne de Tou- 
lon nommé Leblanc, lequel, dans un moment de désespoir, s'était coupé 
la trachée-artère avec un instrument tranchant, et chez lequel la cicatrisa- 
tion de la plaie fut suivie de l'obturation complète de la partie inférieure du 
larynx. 

L'auteur donne l'historique des expériences qui furent faites en présence 
des professeurs de l'École de Médecine de Toulon, pour constater cette ob- 
turation. 

« Toutes ces expériences, dit-il , ont le même résultat et nous confirment 
dans l'opinion qu'il n'existe plus aucune communication entre le larynx et la 
trachée-artère. Nous sommes dès-lors convaincus que la parole a lieu chez 
Leblanc sans l'intervention de l'air sorti des poumons, puisque ces organes 
n'ont plus aucune communication avec le larynx et la bouche. Cependant 
cet homme peut parler assez distinctement et de manière à être entendu à 
quelque distance. Il m'a fourni lui-même le détail de tous les événements 
qui ont eu lieu depuis sa fuite jusqu'à son arrivée à Toulon, assis à côté de 
mon bureau, la bouche placée à environ quatre pieds de mon oreille droite. 
Souvent j'ai été obligé de lui faire répéter des mots pour les bien com- 
prendre. Quelquefois il a éprouvé beaucoup de difficulté; pour prononcer 
certaines syllabes, et alors il m'a transcrit Je mot qu'il n'a pu me faire en- 
tendre. 

» Leblanc peut prononcer assez distinctement les lettres B, C, D, F, G, 
H, I, J, K, P, Q, R, S, T, U, V, X, Y, Z. 

» Il éprouve beaucoup de difficulté pour prononcer les lettres A,E, L, et 
surtout la lettre O; on voit alors qu'il est obligé de faire des efforts consi- 
dérables. 

» Il lui est impossible de prononcer les lettres M, N. 

» Lorsqu'il veut parler, il ouvre la bouche, il abaisse le pharynx, et, après 
avoir rempli d'air le, tuyau vocal, il élève brusquement le larynx et parle par 
secousses comme s'il crachottait, et en mettant toujours un peu d'inter- 
valle entre la prononciation de chaque mot. La prononciation n'est point 
nette; cependant on l'entend assez distinctement. Les efforts qu'il est obligé 
de faire pour parler le fatiguent; il ne peut soutenir une longue conversa- 
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tion sans se reposer. Lorsqu'il parle longtemps sa face se colore, ce qui an- 
nonce que, pendant cet acte, la respiration est gênée. 

" Leblanc peut sifOer, mais il est obligé de faire de plus grands efforts 
que pour parler. Il ne peut point siffler longtemps , et il est obligé d'éle- 
ver fortement le larynx. 

» Il peut se moucher; pour opérer l'expulsion du mucus nasal, il rem- 
plit le tuyau vocal d'air, ferme la bouche, il élève le larynx, et fait sortir 
l'eau et les mucosités par les ouvertures antérieures des fosses nasales. 

» Pour cracher, il ferme la bouche, élève brusquement le larynx, au 
même instant, ouvre légèrement la bouche pour donner issue à la salive. 
» Lorsqu'il sent le besoin d'éternuer, il ferme la bouche, élève le la- 
rynx, et l'air, contenu dans le tuyau vocal, sort par les fosses nasales. 

» Lorsqu'il veut se débarrasser des mucosités bronchiques, il retire le 
tuyau de plomb, et ce n'est qu'après plusieurs mouvements d'expiration 
qu'il vient à bout de les expulser. 

» Leblanc peut parler, quoique avec plus de difficulté, quand les ou- 
vertures antérieures des fosses nasales sont fermées. 

» Nous avons ensuite examiné la cloison qui obture complètement le 
larynx au-dessous du cartilage thyroïde : elle est oblique de haut en bas, et 
d'arrière en avant. Elle nous a paru formée, dans ses deux tiers antérieurs, 
par les téguments, et dans son tiers postérieur par la face antérieure du 
pharynx, qui est venu, pour ainsi dire, à la rencontre de ces derniers. 
L'ouverture fistuleuse a environ de 8 à 9 lignes de diamètre. 

» La pièce pathologique a été disséquée par MM. les membres de la Com- 
mission, conjointement avec mon collègue M. Laurent, second chirurgien 
en chef de la marine à Cherbourg, et ces messieurs ont reconnu l'occlusion 
complète du larynx. 

» Maintenant le point principal est de savoir comment Leblanc jouis- 
sait de la faculté de parler, malgré l'occlusion complète de l'ouverture in- 
férieure du larynx. Est-ce par le courant d'air établi entre les fosses nasales, 
le pharynx et la bouche? Le larynx, dont les cordes vocales et les ventri- 
cules sont intacts, coopérait-il à l'articulation des sons? Si j'avais à émettre 
une opinion, j'adopterais de préférence la première; mais je me borne à 
exposer ce que j'ai observé. Je pense que les physiologistes qui s'occupent 
spécialement de la phonation, y trouveront des matériaux qui pourront 
leur faire apporter des modifications importantes à la théorie de cette 
fonction. » 
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M. Laurent, en adressant à l'Académie le Mémoire de M. Reynaud ,. 
ajoute ce qui suit : 

« L'homme atteint de cette fistule aérienne avait passé des salles de 
M. Reynaud dans mon service chirurgical , où il est mort après six mois 
de séjour. Je puis affirmer que cet homme ne respirait que par la fistule 
aérienne, et ne parlait qu'au moyen de l'air introduit dans les cavités buc- 
cale et nasale. 

» Dès que le cas de possibilité de la parole sans voix laryngée avait été 
connu dans l'École de Médecine de Toulon, M. Reynaud s'était attaché à 
bien démontrer devant tous les professeurs réunis la non-communication 
de la bouche et du larynx avec la trachée-artère. » 

M. Pionnier demande l'autorisation de reprendre un paquet cacheté 
qu'il avait déposé en date du 1 1 novembre 1 83g, et qui portait pour sus- 
cription : « Moyen destiné à empêcher les navires de sombrer sous voile et 
de se briser contre les rochers. » 

L'autorisation demandée est accordée. 

M. Pétrbqtjin adresse un paquet cacheté ; l'Académie en accepte le 
dépôt. 

Le défaut de temps oblige à renvoyer la lecture de la correspondance 
du 10 mai à la séance suivante. 

La séance est levée à 5 heures. F. 



ERRATUM. (Séance du 5 mai 184 1.) 
Page 795, ligne 5, au lieu de 1 3 septembre, lises 1 3 novembre. 
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lot; i3 liv. in-8°, et atlas in-fol. 

Recherches sur le Système nerveux; par M. Long et ; 1 84 « , in-8°. 

Mémoires de la Société royale des Sciences , Lettres et Arts de Nancy; 
i83q, in-8°. 

Métrologie française , ou Manuel théorique et pratique du Système mé- 
trique; par M. J.-B. Sooqdet; Toulouse, 1840, in-8°. 

Précis sur les causes du Bégaiement et sur les moyens de le guérir; par 
M. Mallebouche ; in-8°. 

Problème social résolu mathématiquement; par M. Danré de Coyolles; 

1840, in-8°. 

Mécanisme pour faire remonter des rivières à des mobiles avec la seule 

force de projection de l'eau de ces rivières; par M. Laurent ; Nancy, in- 8°. 

Bulletin de V Académie royale de Médecine; tome VI, n" s i3 et i4; 

in-8 . 

Traité de Pathologie iatrique ou médicale et de Médecine piatrique; par 
M. Piorry; 5 e livraison, in-8°. 

Revue zoologique; par la Société cuviérienne; n° 4> in-8*. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales; mai 1841, in-8*. 

Journal d Agriculture pratique ; avril 1841, in-8°. 
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Appendice à la brochure intitulée : Système complètement neuf de clas- 
sification du Règne animal; par M. Ch. de Perron; demi-feuille in-8°. 

Bruchstùcke. . . Fragments d'une Faune, de Barbarie, avec des consi- 
dérations particulières sur la diffusion géographicpue des animaux, d'après 
les matériaux recueillis dans la régence d'Alger; par M. Moritz-Wagher 
(formant le tome UY du voyage). Leipsig, j 84 1 , in-8°, avec atlas in-4°. 
(M. Isidore Geoffroy est chargé de rendre un comple verbal de cet ou- 
vrage.) ■ ■ ':■■■■.'■■. \ ■ '., . t ;,,i ,. ., ■;•;. <.■■. s . ■ ■■ . ■ v - , 

Gazette médicale de Paris; tome IX, ti° 19, in-4 . 

Gazette dmifôpiùiuje;n^è& et ôyv x v 

L'Expérience y joUrnttt de Mêdckfrtej.n? a&i , in-8°. ' 

La France industrielle ; jeudi 6 mai 1841. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCffiNCES. 



SÉANCE DU LUNDI 17 MAI 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« M. Biot continue la lecture de son travail sur la polarisation lamel- 
laire. Il expose les expériences qu'il a faites pour en agrandir les effets, en 
les observant dans leurs conditions les plus favorables. Il achève d'en faire 
connaître les lois physiques, qu'il établit par des mesures faites avec des 
appareils divisés; et il terminera dans la séance prochaine par l'application 
de ces principes à diverses questions de cristallographie. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur des formules générales qui se 
déduisent du calcul des résidus et qui paraissent devoir concourir 
notablement aux progrès de l'analyse infinitésimale; par M. Augustin 
Cauciiy. 

« Les géomètres n'ont pas seulement accueilli avec bienveillance le 
nouveau calcul auquel j'ai donné le nom de calcul des résidus,- ils ont 
fait plus encore : ils ont ajouté de nouvelles applications de ce calcul à 
celles que j'avais présentées moi-même soit dans les Exercices de Mathé- 
matiques, soit dans un Mémoire publié en février 1827; et ces diverses 
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applications ont constaté de plus en plus l'utilité du calcul dont il s'agit. 
Parmi les travaux relatifs à cet objet, on peut citer ceux de MM. Ostro- 
gradski et Bouniakowski , de l'Académie de Saint-Pétersbourg, et ceux de 
M. Tortolini, professeur au collège Romain qui, dans un Traité sur le cal- 
cul des résidus, a exposé, entre autres résultats digues de remarque, l'ap- 
plication du nouveau calcul à l'intégration des équations aux différences 
finies. On peut citer encore un Mémoire où M. Riebelot a démontré di- 
verses propriétés des transcendantes elliptiques, ou même des transcen- 
dantes représentées par certaines intégrales dont les dérivées renfermeut 
des radicaux de degré quelconque, et où l'auteur, employant avec succès 
les notations du calcul des résidus, a établi des formules propres à fournir 
la solution de quelques problèmes analogues aux questions précédemment 
traitées par Abel et par M. Jacobi. Toutefois ce que les géomètres appren- 
dront sans doute avec quelque intérêt, c'est que les formules si simples, si 
élégantes, données par M. Riebelot, sont elles-mêmes comprises, comme 
cas particulier, dans des formules générales qui paraissent devoir puissam- 
ment contribuer aux progrès de l'analyse. Entrons à ce sujet dans quelques 
détails. 

» J'ai donné, dans les Exercices de Mathématiques, une formule qui 
convertit une fonction rationnelle quelconque d'une variable x, et même, 
sous certaine condition, une fonction transcendante en une somme formée 
par l'addition d'un résidu intégral et d'un résidu partiel relatif à une valeur 
nulle de la variable auxiliaire. Or, le second membre de cette formule peut 
s'intégrer par logarithmes, et cette intégration fournit immédiatement la 
valeur générale de toute intégrale dont la dérivée est une fonction ration- 
nelle ou une fonction transcendante pour laquelle se vérifie la. condition 
indiquée. Elle fournit, par suite , l'intégrale de toute fonction différentielle 
qui peut être rendue rationnelle à l'aide d'une substitution quelconque, 
par exemple, les intégrales dont les dérivées renferment un trinôme du 
second degré sous un radical du second degré, ou deux binômes linéaires 
sous deux radicaux du second degré. 

» Au reste, la formule générale d'intégration qui s'obtient comme on 
vient de le dire, n'est elle-même qu'un cas particulier d'autres formules 
beaucoup plus générales encore, qui servent à déterminer une multitude 
d'intégrales définies ou indéfinies, ou à les transformer les unes dans les» 
autres, ou à établir entre elles certaines relations. Les beaux théorèmes. 
d'Abel, relatifs à la théorie des transcendantes elliptiques, et des trans- 
cendantes dont les dérivées renferment des racines d'équations algébriques r 
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ne sont eux-mêmes que des cas particuliers des théorèmes généraux aux- 
quels je suis parvenu. Pour donner une idée de ces derniers, considérons 
une intégrale relative à la variable x. Si l'on établit entre cette variable oc 
et une autre variable t une relation exprimée par une équation algébrique 
ou transcendante, on pourra transformer l'intégrale relative à x en une 
intégrale relative à /, et considérer, en conséquence, l'intégrale donnée 
non plus comme une fonction de x, mais comme une fonction de t. Or 
la fonction de t dont il s'agit pourra prendre diverses formes si l'équation 
algébrique ou transcendante, étant résolue parrapport à x, fournit diverses 
valeurs de x. Alors, en adoptant successivement ces diverses valeurs de x, 
et supposant l'intégrale relative à t prise, dans tous les cas , entre les mêmes 
limites, on verra cette intégrale acquérir successivement diverses valeurs 
dont la somme s aura pour dérivée un résidu intégral relatif à la variable x, 
considérée comme racine de l'équation algébrique ou transcendante. 
D'ailleurs il suffira d'appliquer à ce résidu intégral l'opération qui, dans 
le calcul des résidus, est analogue à l'intégration par parties, pour que la 
somme s se décompose immédiatement en deux termes dont les valeurs 
pourront se calculer facilement, dans un grand nombre de cas , et s'exprimer 
soit à l'aide de fonctions algébriques ou logarithmiques, soit même à 
l'aide de fonctions transcendantes. De ces deux termes l'un aura pour 
dérivée un résidu intégral relatif à toutes les valeurs de x qui pourront 

rendre infinie la fonction placée après le signe c-'. Par conséquent ce résidu 

intégral se réduira souvent à zéro, ou à une constante, ou du moins à un 
résidu partiel relatif à une valeur nulle de la variable auxiliaire. Quant à 
la dérivée de l'autre terme, elle sera représentée par un résidu intégral 
relatif, non plus aux racines de l'équation algébrique ou transcendante, 
mais aux valeurs de x qui rendront infinie la dérivée du premier membre 
de cette équation, ou la fonction placée sous le signe f, dans l'intégrale 
donnée relative à la variable x. 

» Lorsque l'équation donnée entre x et t a pour premier membre une 
fonction rationnelle et entière de ces variables, lorsque d'ailleurs la fonc- 
tion placée sous le signe f dans l'intégrale relative à x est algébrique, la 
décomposition de la somme s en deux parties, et la détermination de chacune 
d'elles, peuvent se déduire des propriétés des fractions rationnelles, jointes 
aux formules qui servent à calculer les fonctions symétriques des racines 
d'une équation. Alors laraétbode ci-dessus indiquée se réduit, comme on de- 
vait s'y attendre, à celle qu'Abel a employée, par conséquent à celle qu'ont 

n8., 
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suivie, à l'exemple d'Abel, M. Broch, M. Richelot et d'autres auteurs, soit 
clans le Journal de M. Crelle, soit dans un Mémoire récemment approuvé 
par l'Académie. Mais les formules générales auxquelles je parviens ne sup- 
posent point que les fonctions dont il s'agit ici restent rationnelles ou algé-* 
briques. Elles sont applicables, sous les conditions indiquées par le calcul 
des résidus, au cas où ces fonctions deviennent transcendantes; et elles 
fournissent alors la valeur de la somme s, ou développée en série, ou même 
très souvent exprimée sous forme finie. 

» Au reste, il était naturel de rechercher si des formules analogues à 
celles que présente la théorie des fonctions elliptiques ne s'appliqueraient 
pas à d'autres espèces de fonctions. C'est , après la lecture du Mémoire 
de M. Broch, que la pensée d'appliquer à cette recherche le calcul des ré- 
sidus m'est venue à l'esprit, comme je l'ai dit à cet auteur au moment 
où il me disait lui-même qu'il se proposait de montrer comment on pouvait 
appliquer les méthodes employées par lui , et surtout , je crois, la méthode 
exposée dans la seconde partie de son Mémoire , à la réduction des in- 
tégrales qui renferment des exponentielles, et spécialement à la réduction 
des intégrales eulériennes. Dans de semblables recherches, le calcul des ré- 
sidus est très utile. En effet, les principes de ce calcul, tels que je les ai 
posés dans les Exercices de Mathématiques , montrent clairement l'ori- 
gine et la nature des diverses modifications que les formules doivent subir 
suivant la nature des fonctions sur lesquelles on opère, et ils font connaître 
aussi les conditions sous lesquelles subsiste chaque formule. J'ajouterai en- 
core que, dans le cas où la somme ci-dessus désignée par s, et composée 
d'intégrales relatives à t, se réduit à la somme de quelques-unes de ces 
intégrales, le calcul des résidus fournit le moyen, sinon de la déterminer, 
au moins de la transformer. J'ajouterai enfin que des formules , déduites du 
même calcul, s'appliquent à la détermination d'intégrales dont les déri- 
vées renfermeraient une ou plusieurs fonctions implicites de la variable 
principale. 

» Je me bornerai aujourd'hui à joindre à cette exposition quelques-unes 
des formules générales que j'ai annoncées. Dans d'autres articles, je déve* 
lopperai ces mêmes formules et je présenterai une .partie de leurs nom* 
breuses applications. 

ANALTSE. 

» Soit f (x) une fonction de la variable x. Si le résidu partiel de 
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relatif à une valeur nulle de r, se réduit à une constante déterminée, on 
aura 

et par suite , en nommant g une valeur particulière de x, 



(I ) ^ fW ^ ==< r ((f(z))) i|^_ f . < r_Wi L_| 



z' 



L'équation (i) fournit immédiatement les intégrales des fonctions ration- 
nelles, et même des fonctions transcendantes pour lesquelles se vérifie la 
condition indiquée. Elle fournit, par suite, les intégrales des fonctions 
différentielles qui peuvent être rendues rationnelles à l'aide d'une substi- 
tution quelconque. 

» Concevons maintenant que l'on transforme l'intégrale 



r*f(«)dr, 



en substituant à la variable x une autre variable t, liée à x par une équa- 
tion algébrique ou transcendante 

(a) F(ar, t) — o; 

et nommons t, £ deux valeurs particulières correspondantes de t et de x. 
Si l'on pose , pour abréger, 

DJF(«, *) = *(*, *), D . F (*> <) = *(*» *)» 
on trouvera 

dx = - i ^±\dt, 

et par suite 

(3) y*"'(*)^— /;f(*)^*. 

pourvu que, dans le second membre de la formule (3), on considère x 
comme une fonction de t déterminée par l'équation (a), et que chacune 
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des deux variables x, t demeure fonction continue de l'autre, entre les li- 
mites de l'intégration. Dailleurs cette dernière condition sera remplie, si la 
variable x est toujours croissante ou toujours décroissante, tandis que la 
variable t croît sans cesse à partir de t = t. 

» De même, en désignant par t{x,t) une fonction des deux variables 
x, t, on établira la formule 



(4) 



/>• orf— /; '(-.<)££>, 



t devant être considéré comme fonction de x dans le premier membre , et 
x comme fonction de t dans le second. 

«Concevons maintenant que l'équation (i), résolue par rapport à x, 
fournisse diverses racines 

x = x,, x = x t ,. .. 

représentées par diverses fonctions de t, qui se réduisent aux quantités 

Ç = Ci, £ = £.,..., 

dans le cas particulier où l'on suppose t= r. Aux diverses valeurs de x 
considéré comme fonction de t, et de Ç considéré comme fonction de t, 
correspondront diverses valeurs de l'intégrale 

fjf(x,t)dt, 

et, en nommant s la somme de ces valeurs, c'esU>dire en posant, pour 
abréger, 

(5) * = /T *(*'*>* +/ f ** fGM)rf* 4-. ■ • , 

on tirera de l'équation (4) 

ou, ce qui revient au même, 

y, ((F(^,/))) «' 

le signe £ du calcul des résidus étant relatif à la variable x. 
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» D'autre part, on aura généralement 

1 1^0£Çfî_0 =< r (( »(*,«) f(*,0 NN y ((*(*, Qffr. Q)) 

<- ((F(x, » -<hv F(*,o ;; - c- — F ( *,i) • 

On trouvera donc encore 

» Si, dans la somme *, on fait entrer seulement les intégrales correspon- 
dantes à celles des racines 

qui vérifient certaines conditions, par exemple à celles dans lesquelles les 
parties réelles- et les coefficients de v/—i offrent des valeurs comprises 
entre certaines limites, on devra, dans le second membre de la formule (6), 
étendre la sommation, que suppose en général l'opération indiquée par le' 
signe C, aux seules valeurs de x qui vérifieront ces mêmes conditions. 
D'ailleurs les limites 

t, t, 

de l'intégration relative à la variable t, devront toujours être telles, qu'entre 
ces limites, chacune des valeurs de x reste fonction continue de t, t lui- 
même étant fonction continue de x ; et il en sera toujours ainsi dès que 
les deux limites t, t de l'intégration relative à t se trouveront suffisam- 
ment rapprochées l'une de l'autre, la première étant choisie arbitraire- 
ment. 

» On peut , à l'aide de divers théorèmes établis dans les Exercices de 
Mathématiques, faire subir diverses transformations au second membre 
de la formule (6). Ainsi, en particulier, le résidu intégral que renferme le 
dernier terme de ce second membre peut toujours être transformé en inté- 
grales définies. 

Ainsi encore , lorsque le résidu partiel de la fonction 

.'G>0 ' 
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relatif à une valeur nulle de z, se réduit à une constante déterminée, on a 

f/Y *(g,«) f(g,O W_ ; T»'')'Vv , 

•hi-f^tt-;;- ^ (( «. ))F (i,,) ■ 

et par suite la formule (6) donne 

W «-./.*< ,<,,„ * i.^ «, ))F (i,,) *' 

le signe £ étant relatif, dans chaque terme , à la variable auxiliaire z. 
« Si la fonction 

F(z, i) 
ne devient jamais infinie, la formule (7) donnera simplement 

(8i j=r. |, *"'"" t ^' ,))) 1 ft r/ /^' )'(•'') a 
(8) — y,i ,<..„ * /.i ((>>))r&>) <*■ 

» Si f (a;, £) se réduit à une fonction f(x) de la seule variable x , les 
formules ( 5) et ( 8 ) entraîneront la suivante : 



(9) 



f' 1 t(x)dx +/ ( " f (x) dx +. . .= L «f (.))) 1 ^ 



Il suffirait d'ailleurs de prendre 

F(x, t) = x — t 

pour réduire la formule (9) à l'équation (i). 
» Si l'on pose 

{{x,t)=f(x)f(t), 



(8 79 ) 
les lettres caractéristiques f ety"indiquant des fonctions de formes diverses , 
l'équation (8) donnera 

( ,o) , = £«,(„)) f^/m- i!®f;M Md , 

» On peut faire des formules (6), (7), (8), (g), (10), comme nous le 
montrerons dans de prochains articles, de nombreuses et importantes appli- 
cations. Un cas digne de remarque est celui où l'on a 

j?, = ç a , x t — ç 3 , . . . 

Observons aussi que, dans le cas où l'équation 

{(x, t) = o 

admet une infinité de racines, la formule (8) ou (10) sert à développer la 
somme s en série. Pareillement, lorsque l'équation 

f(a?) = o 

admet une infinité de racines, la formule ( 1) ou (g) sert a développer en série 
l'intégrale 

j* f (a?) dx , 

ou la somme s. Ainsi , par exemple , si l'on pose 

f(a?) = cot.r , 

alors, en vertu d'un théorème établi dans les Exercices de Mathématiques 
(I er vol., page 112), on verra, dans la formule (1), disparaître le dernier 
terme du second membre; on trouvera donc 

/colxdx = 21 ... 

la sommation que le signe 2 indique s'étendant à toutes les valeurs en- 
tières positives, nulle, ou négatives de n; et, comme on aura d'ailleurs 



/; 



cot xdx = 1 



on se verra immédiatement ramené a la formule connue 
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RAPPORTS. 



chjborgie. — Rapport sur un Mémoire de M. Coison ayant pour titre : 
Extirpation de la glande sous-maxillaire. 

(Commissaires, MM. Breschet , Larrey rapporteur.) 

« Dans sa séance du 1 5 mars dernier l'Académie nous a chargés , M. Bres- 
chet et moi , de lui rendre compte d'une observation que M. le doc- 
teur Colson, chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu de Noyon , membre corres- 
pondant de l'Académie royale de Médecine, lui a adressée, ayant pour 
objet l'extirpation de l'une des glandes sous-maxillaires. 
^ » Cette observation est précédée de réflexions judicieuses sur la difficulté 
d'extirper cette glande salivaire et sur l'erreur où plusieurs chirurgiens re- 
commandables sont tombés en extirpant des tumeurs formées par des gan- 
glions lymphatiques situés au pourtour de cette glande, croyant l'avoir 
extirpée elle-même; sans doute qu'en réfléchissant attentivement aux 
rapports anatomiques de cet organe sécréteur de la salive, on conçoit aisé- 
ment que l'extirpation en est très difficile , du moins sans être exposé en 
la pratiquant à des accidents plus ou moins graves. La nature en effet a 
placé cette glande, pour la soustraire autant que possible à l'action des 
causes vulnérantes extérieures , immédiatement sur la surface interne des 
branches de la mâchoire inférieure , entre les principaux muscles extrin- 
sèques de la langue, du larynx, de plusieurs nerfs, vaisseaux artériels et 
veineux destinés aux fonctions et à la nutrition de ces organes; or, pour 
arriver à ce corps glanduleux si profondément caché et entouré par autant 
départies essentielles, on ne peut se dispenser de léser quelques-unes de 
ces parties pour arriver à cet organe sécréteur, l'jsoler et le détacher de la 
mâchoire. 

» 11 faut convenir cependant que cette opération n'est pas impraticable 
pour un chirurgien anatomiste un peu exercé à la pratique des opérations, 
ainsi que M. Colson paraît nous l'avoir prouvé par son observation dont 
le sujet est un homme sexagénaire, nommé Nicolas Lallouette, cultiva- 
teur, qui portait depuis longues années un ulcère cancéreux à la lèvre infé- 
rieure et une tumeur dure , volumineuse, sous la mâchoire du côté droit , 
faisant saillie dans la bouche en soulevant la langue du côté opposé. 

» M. Cplson procéda d'abord à l'excision de toute la partie cancéreuse 
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de la lèvre, ce qui produisit une perte de substance considérable : pour 
en reunir les boni» facilement et prévenir une trop grande difformité, ce 
médecin eut la juste idée de détacher de la surface des mâchoires les adhé- 
rences membraneuses des parois delà bouche, afin de fournir aux bords 
de la large plate qui était résultée de l'extirpation du cancer, l'extensibilité 
nécessaire à leur réunion; mais avant de pratiquer la suture qui devait la 
produire, ,1 crut avec raison devoir extirper la tumeur sous-maxillaire 
quil croyait être formée par des ganglions lymphatiques dont la portion 
correspondant à la bouche s'était déjà mise à découvert par la dissection 
quon avait faite aux points adhérents de ses parois; une longue excision 
pratiquée en T sous le bord externe de la mâchoire, depuis l'angle droit du 
menton jusqu'à son angle externe près du bord antérieur du muscle sterno- 
mastoichen, dénuda entièrement toute la portion inférieure de ce corps 
glanduleux, et, après une dissection suivie et attentive, le chirurgien par^ 
vint très profondément sous la mâchoire, à isoler cette tumeur; mais ce ne 
fut pas sans peine qu'il put l'extirper en entier : il fut obligé de déprimer 
fortement cette masse squirrheuse de l'intérieur de la bouche vers la base de 
la mâchoire, et enfin l'extirpation en fut complète; mais elle eut pour ré- 
sultat .a section de plusieurs artères assez grosses delà veine jugulaire ex- 
terne et de plusieurs nerfs correspondants. 

» La ligature et la torsion furent pratiquées sur l'orifice des vaisseaux 
ouverts et a plaie fut abstergée; elle laissait une excavation considérable 
sous la mâchoire, dont la face interne était entièrement dénudée. L'explo- 
ration de cette cavité a prouvé à M. Colson qu'il n'existait plus sous cet os 
aucun corps glanduleux; ce fait, les circonstances qui ont accompagné 
1 opération et la nature de la tumeur extirpée examinée avec soin, ont con- 
vaincu ce médecin , et à sa grande surprise, qu'il avait réellement exhrpé la 
glande sahva.re, dont il lui fut facile ensuite d'apprécier et de faire apprécier 
la structure à son confrère M. Boulogne qui l'avait assisté dans l'opération 
En effet ce corps de forme ovoïde, glanduleux, lobule à l'extérieur, lar- 
dacé , de couleur jaunâtre dans son épaisseur et recouvert d'un tissu cellule- 
fibreux très dense, espèce de coque, confirme certainement l'assertion de 
ce chirurgien. Nous regrettons néanmoins, pour établir une entière 
conviction dans l'esprit de tous les médecins, que M. Colson n'ait pas fait 
accompagner son Mémoire de cette pièce pathologique. 

» Enfin, après avoir terminé heureusement cette opération difficile et 
laborieuse, le médecin procéda à la réunion de la plaie de la lèvre par la 
suture entortillée, et à celle du cou, sous la mâchoire, par le rapproche- 

1SQ.. 
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ment de ses bords et un pansement simple. Le malade fut soumis au ré- 
gime indiqué dans une telle circonstance, et il passa les deux premiers 
jours sans nul accident notable et dans un calme parfait. A la levée du 
premier appareil, qui eut lieu soixante-douze heures après l'opération y 
M. Colson coupa les points de suture et fit un simple pansement. La ci- 
catrice de la lèvre était déjà commencée, et la suppuration était établie dans 
la plaie du cou. Peu de semaines après, la cicatrice des deux plaies fut en- 
tièrement terminée: elle était linéaire à la lèvre et fortement déprimée sous 
la mâchoire. 

» Au moment où M. Colson a envoyé son Mémoire à l'Académie, le sujet 
jouissait d'une parfaite santé; cependant, pour prévenir toute récidive, le 
médecin a jugé convenable de lui établir un exutoire au bras et de le sou- 
mettre à un traitement dépuratif. 

» En résumé, vos Commissaires pensent que l'observation de M.Colson, 
qui fournit un fait de plus sur la possibilité d'extirper la glande sous-maxil- 
laire sans porter une atteinte trop fâcheuse aux fonctions de l'opéré, mé- 
rite l'approbation del' Académie ; d'ailleurs votre rapporteur, qui a également 
extirpé la même glande salivaire en pratiquant une opération extrêmement 
grave, chez un paysan de la Normandie, avait déjà fourni une preuve de 
la possibilité de cette opération (i), et il aura l'honneur de lui communi- 
quer incessamment un Mémoire sur une maladie analogue qui avait en- 
vahi les glandes lymphatiques du côté gauche du cou et attaqué tout le 
parenchyme de la glande parotide, qu'il a fallu extirper pour assurer la 
guérison complète de la malade. » 

Les conclusions de ce rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

AHATOMiE. — Recherches sur la disposition des nerfs de l'utérus; appli- 
cations de ces connaissances à la physiologie et à la pathologie de cet 
organe; par M. Jobebt, de Lamballe. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Duméril, Double, Roux.) 
« L'utérus est sans contredit celui de tous les organes qui a le plus x 
occupé les anatomistes, et cependant on est loin d'être fixé sur sa compo- 
sition intime et sur la nature des tissus qui entrent dans sa structure. La 



(i) Fqyez le II* volume de ma Clinique chirurgicale, pagegi. 
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distribution des nerfs qui s'y rendent et les modifications que ces nerfs 
peuvent subir suivant les âges, ont été pour moi l'objet d'une étude spéciale 
dont les résultats sont consignés dans le Mémoire que je soumets aujour- 
d'hui au jugement de l'Académie. 

» Dans ce Mémoire, après avoir passé en revue les travaux entrepris sur 
ce sujet depuis Galien jusqu'à nos jours, et démontré la divergence d'opi- 
nions qui existe encore parmi les anatomistes , j'expose les recherches qui 
me sont propres. Admettant, comme tous les anatomistes, deux ordres de 
nerfs qui se rendent à l'utérus, les uns appartenant au système nerveux dit 
de la vie animale , et les autres au système de la vie organique ou au grand 
sympathique, je décris le trajet de ces nerfs qui sont les uns superficiels, 
les autres profonds; je n'ai pu suivre ces derniers jusqu'à la membrane 

muqueuse. 

» Plusieurs anatomistes prétendent que les filets fournis par le plexus 
sacré se rendent au col de l'utérus ; pour moi je pense qu'il est impossible de 
distinguer ces nerfs, et l'anatomie humaine de même que l'anatomie comparée 
me semblent prouver que cette partie que l'on considère comme très sen- 
sible , ne reçoit réellement aucun nerf. Je n'entends parler d'ailleurs que de 
cette' partie °du col que l'on appelle museau de tanche, car toute la partie 
située au-dessus de l'insertion vaginale est sillonnée par un grand nombre de 
branches nerveuses , qui forment comme des plexus. 

» J'examine ensuite la question de savoir si les nerfs de l'utérus augmen- 
tent temporairement pendant la grossesse, comme le pensent plusieurs ana- 
tomistes et comme le soutient encore M. Robert Lee dans un ouvrage 
récemment publié à Londres. 

» Sur des utérus humains et sur ceux de divers animaux j'ai suivi les nerfs 
dans l'état de vacuité et de plénitude de l'organe, et jamais je n'ai remarqué 
de modifications dans leurs conditions physiques; ils paraissent plus volu- 
mineux en raison de l'infiltration du tissu cellulaire qui les entoure, 
mais ils n'ont réellement pas pris d'accroissement. 

» Les nerfs de l'utérus de femmes de différents âges et dans les diverses 
conditions de vacuité et de plénitude ont été représentés sur des plan- 
ches que je mets sous les yeux de l'Académie. 

» J'expose le résultat des nombreuses dissections que j'ai faites sur une 
série d'animaux, tels que : la femelle du singe, la jument, la lapine, la 
marmotte, l'écureuil, etc. ... Je me suis attaché à faire l'étude exacte de 
la disposition du plexus hypogastrique sur tous ces animaux, et j'ai cons- 
tamment reconnu que la majeure partie des filets de cet important plexus 
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était, contrairement à ce qu'on remarque chez la femme, destinée au vagin < 
aussi je propose de lu. donner le nom de plexus vaginal 

» Du reste je le répète , dans aucune de mes dissections je n'ai ren- 
contre de nerfs dans la partie saillante du col utérin 

» Dans la deuxième partie de mon Mémoire , consacrée à la physiologie 

sui t -7' ^ T aCe ^ méme rhiSt ° r ^ e de "° S -"-i-ance" sur œ 
sujet, , admets la contracté de l'utérus sous l'influence des nerfs- je 
reconna,s auss, la sensibilité tactile de cet organe, sauf dans la partie du col 
dépourvue de nerfs, et c'est à raison de l'insensibilité de cette partie qui 
des affectons très graves peuvent s'y développer sans donner Lu à del 
symptômes locaux en rapport avec la gravité du mal. C'est aussi grâce^cet 
absence de sens.bdué que j'ai pu hardiment recourir à l'emploi du fer rouge 
dans le traxtement des maladies dont elle est le siège, maladies qu résfs 
tent si souvent aux moyens les plus énergiques. * 

» Dans une troisième partie je donne des détails sur le mode à suivre 
dans lemplo, du cautère actuel contre les ulcères cancéreux , les hémorra- 
g~ rebelles , etc. , etc. . .Six observations annexées à mon Mémo re nd Tnt 
a prouver les heureux effets de ces cautérisations ; elles montrent que dan 
aucun cas les femmes n'ont accusé de douleur, même lorsqu'il a faim re- 
coum « plusi applications du fer rouge. Il est bien entendu que, pour 
n pas fan-e naxtre la douleur, il faut pendant l'opération protéger, au mol 
i™J"ï TtïT* œn ? UCteur < ,es Parois vaginales qui sont douées d'une 
™ ' SSge d " SpéCUlUm " iV ° ire m ' a d ™ ce ~ Pleinement 

AKr DE sco I r SraU c TI o J rs. - Note sur la construction d'un pont monolithe 
en béton ; par M. Lebrun, architecte à Montauban. 

(Commissaires, MM. Berthier, Coriolis, Héricart de Thury.) 

« J'avais déjà communiqué en ,83, et ,836, à la Société d'Encouraee- 
ment , les nombreuses applications que j'avais faites du mortier hydrauZe 
a des batuuents de plusieurs étages, à des voûtes de cave, et à^de pont! 
d une fcible ouverture; et ici, je n'entends pas parler du mortier hydrau 
hque, confère comme moyen d e liaison entre des matériaux de g™ eur 
ord.na.re, ma.s ken comme gangue d'un ^composé de cai.lomage e 

noliZ " ' ^ C ° nC0Urant 3inSi à rédificatio ° * véritables mo 

. C'est l'étonnant succès de ces constructions qui m'a enhardi à entre- 
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prendre l'ouvrage dont je vais avoir l'honneur de rendre compte à l'Aca- 
démie. Pour ne point abuserde ses moments, je me bornerai à un exposé 
très sucent. Les détails se trouveront dans le Mémoire ci-joint, accompa- 
gne de plans et de copie de quelques Rapports des autorités locales et de 
Imgenieur du canal latéral à la Garonne, sur le résultat démon entre- 
prise. 

» Les travaux du canal latéral à la Garonne exigent la construction d'un 
grand nombre de ponts, pour le maintien des communications de routes 
royales et départementales, et de chemins vicinaux. J'ai pensé que ce se- 
rait rendre un grand service que de donner les moyens de bâtir ces ponts 
delà manière la plus expéditive, et la plus économique en même temps, 
dans une contrée qui manque généralement de pierre de taille, et où les 
chaux hydrauliques sont abondantes et de bonne qualité 

» Ayant obtenu de M. le Ministre des Travaux publics l'autorisation né- 
cessazre, j ai mis la main à l'œuvre , et le succès a répondu complètement à 
mon attente. r 

» La voûte monolithe que j'ai construite est en portion d'arc de cercle de 
12 mètres de corde sur i m ,6o de flèche. 

» L'entier massif des culées et tout le corps de la voûte sont en béton 
excepte les arêtes ou bandeaux des têtes, exécutés en briques , et les quatre 
angles des piédroitsvers les banquettes, exécutés en pierre de taille, à cause 
du frottement des cordes de hallage. 

» Ce pont est décintré depuis près de cinq mois, et livré à la circulation 
sans que les moindres traces de mouvement et de dégradation se soient ma- 
nirestees. 

» J'appellerai particulièrement l'attention de l'Académie sur le nouveau 
système de autrement que j'ai employé; système spécialement approprié 
a ce genre de construction. Il consiste en plusieurs assises de briques su- 
perposées à plat , et liées avec du plâtre ou du ciment. Ces briques, soute- 
nues d abord en tête par de simples cercles en planches, maintenues elles- 
mêmes par quelques entretoises très légères, ont été posées de proche en 
proche en procédant des têtes vers le miheu, et se sont soutenues ainsi à 
vide par la seule adhérence du plâtreou du ciment, sans autre appui que 
es arches. Quand ce cintre de briques est fini, on le recouvre de couche 
légère de terre argileuse battue et lissée, afin d'isoler de la brique le béton 
qu elle doit porter. On forme alors le ma^if , et quand le moment est venu 
on démolit le cintre dont toutes les briques peuvent indéfiniment servir à 
de nouveaux usages. 
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» La construction de la voûte dont il est ici question a duré six jours. 
Quatre mois et demi après, on a procédé au décintrement. Les signes de re- 
père tracées sur les tètes n'ont indiqué, alors ni depuis, aucun tassement. 
J'ajoute que le bétoh a subi, sans la moindre altération , l'épreuve de 
l'hiver de i84o et 184.1; qu'en conséquence, sous ce rapport, son avenir 
est assuré. 

» Ainsi se trouvent résolues deux questions capitales, savoir : 
» i°. La construction d'une grande voûte en simple béton de cailloutage 
et de mortier hydraulique; 

» 2 . L'application d'un cintre qui, tout en permettant de poser le béton, 
sans avoir à craindre les fissures auxquelles l'élasticité des cintres ordi- 
naires en charpente aurait donné lieu, a produit sur ce seul article une grande 
économie. 

» On peut considérer cette expérience comme l'exemple le plus remar- 
quable des ressources que peut offrir le mortier hydraulique, quand on sait 
le confectionner et le manier comme il doit l'être. Je ne crois pas qu'au- 
cun constructeur osât impunément soumettre à une pareille épreuve le 
mortier à chaux grasse. 

» Il est certain qu'à raison du moindre foisonnement la chaux hydrau- 
lique est intrinsèquement plus chère que la chaux grasse , et pourtant elle 
peut compenser immédiatement et au-delà l'excès de dépense par les mo- 
difications de maçonnerie auxquelles elle se prête. Je suis en mesure de 
pouvoir démontrer , en prenant pour base les prix même du bordereau 
des travaux de fortifications de la ville de Paris, que ces modifications, 
comme je les entends, et sans toucher aux dimensions en épaisseur, peu- 
vent produire une économie de 5 à 6 millions, sans y comprendre une autre 
économie, relativement aussi importante, qui résulterait de l'emploi de 
cette espèce de maçonnerie et de mon système de cintre dans la construc- 
tion des vqûtes. »> 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

minéralogie. — Mémoire sur le gisement, là constitution et l'origine des 
amas de minerai d'e'tain; par M. A. Dacbree. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires , MM. Berthier, Élie de Beaumont , Dufrénoy. ) 

« Les dépôts métallifères offrent la plus grande variation dans leur 
composition et dans leur forme , et très probablement l'histoire de leur 
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origine n'est pas susceptible d'être formulée dans une proposition unique; 
aussi convient-il, pour les étudier d'une manière approfondie, de ne pas 
les embrasser, quant à présent, dans tout leur ensemble, mais d'en frac- 
tionner l'examen dans des monographies séparées. 

» Les amas stannifères qui forment l'objet de ce travail , représentent un 
groupe caractérisé d'une manière assez distincte pour pouvoir être traité 
à part. Ce genre de gîtes n'est exploité en Europe que dans deux contrées, 
en Cornouailles et en Saxe, où j'ai été les observer. 

» La première partie du Mémoire renferme une description raisonnée 
aussi succincte que possible des amas de G-eyer, de Zinnwald, d'Altenberg, 
de l'Auersberg, en Saxe; de ceux de Carclaze, du mont Saint-Michel et 
de la paroisse de Saint-Just, en Cornouailles. Des indices d'étain ont aussi 
été rencontrés en France, dans la Haute-Vienne, à la Villeder (Morbihan) 
et à Piriac (Loire-Inférieure). Quoique aucun de ces gîtes ne soit assez 
riche pour être exploité , j'ai indiqué leur composition, pour compléter 
l'histoire des amas stannifères. 

» Dans la deuxième partie du Mémoire , je résume les caractères géné- 
raux qui sont mis en relief par les descriptions précédentes, et je 
cherche à en tirer des déductions sur le mode de formation de cette caté- 
gorie de dépôts métallifères. 

» Chaque amas se compose d'un assemblage de petits filons ou de veines 
où le minerai est ordinairement concentré; mais généralement la roche 
encaissante se rapproche de la nature de ces veines par ses caractères 
minéralogiques et par sa teneur en étain. Parmi les traits les plus saillants 
que présente la composition des amas, nous signalerons les caractères 
suivants : 

» i°. Le quartz prédomine toujours dans les petits filons stannifères , ainsi 
que dans les parties de la roche qui y sont adjacentes; 

» 2°. Après le quartz, les satellites les plus constants sont des composés 
fluorés, principalement des fluosilicates, quelquefois des fluophosphates 
ou des fluorures. En effet , les micas des amas stannifères se distinguent 
du mica le plus commun par leur richesse en fluor; c'est ce que l'analyse 
a fait voir pour le mica de quelques localités, et ce que j'ai observé par 
des essais pour d'autres variétés: certain mica de Zinnwald contient, même 
d'après l'analyse de C. Gmelin, jusqu'à 8, 10 de fluor. La topaze et la pic- 
nite, qui renferment encore plus de fluor, sont fréquentes dans les stock- 
wercts. L'apatite ou fluophosphate de chaux et le spath-fluor, s'y trou- 
vent aussi assez souvent. Une semblable association entre le minerai d'étain 

C. R., 1841, 1 er Semestre (T. XII, N«80.) ISO 
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et les eoflïpoôés fluorés , paraît exister partout où l'on connaît I'oxide d'é- 
tain Sous une forme autre qu'eu filons réguliers, comme à Finbo, près de 
Fâlilùn, en Suède; à Àdon-tsche-lûn , en Sibérie, et au Groenland. 

>. 3°. Enfin, plus de la moitié des amas stannifères de l'Europe renfer- 
ment abondamment de la tourmaline, minéral qui renferme toujours de 
l'acide borique , et beaucoup plus rarement l'axinite, qui est aussi un boro- 
sHicate. 

» L'examen de chacun des gites de Geyer, d'Altenberg, de Zinnwald, 
de l'Auersberg, de Carclâze et du mont Saint- Michel démontre que les 
petits filons stannifères sout de formation postérieure à l'existence de la 
roche qui les renferme. En effet, on voit les filons couper, sans s'inter- 
rompre, et même sans être déviés, des roches différentes par leur âge et 
par leur nature : d'ailleurs si l'oxidè d'étain était une sécrétion contempo- 
raine de ces roches, on ne concevrait pas comment, en Saxe et en Cor- 
nouailles, le minerai se trouve subordonné dans des masses qui diffèrent 
entre elles comme le granité, le porphyre et le terrain schisteux; la sou- 
dure intime de ces filons à leurs parois, et l'imprégnation de la roche 
avoisinantë par des minéraux particuliers , s'expliquent d'une manière sa- 
tisfaisante dans la supposition de fissures remplies. 

» Non-seulement les combinaisons fluorées se présentent dans tous ces 
stockwercks , soit dans les veines, soit dans la masse encaissante; mais en 
Outre, de nombreux faits démontrent que le développement de ce cortège 
de minéraux et l'introduction du fluor, ont accompagné l'arrivée de l'étftin. 
D'après cette double observation, on peut calculer, sans risquer d'exagé- 
rer la portée des faits, que le fluor a joué un rôle dans le remplissage des 
amas stannifères, et quoique ce corps soit très peu en évidence dans ces 
gîtes ,on doit présumer que l'importance de son action a été en rapport avec 
l'énergie de ses affinités. 

» Il est difficile d'aller plus loin et de préciser avec certitude la nature 
des réactions, 'vraisemblablement très Complexes, qui ont amené la forma- 
tion des divers composés dont le minerai d'étain est aujourd'hui accom- 
pagné; car nous ne connaissons que le terme final ou résidu de toutes ces 
réactions , et, en outre, les principaux minéraux qui eh sont le résultat, tels 
qtie les fluoSilicates et les borosilicates , appartiennent à un genre de com- 
posés qui n'ont pas encore été obtenus artificiellement; on ne sait de quelle 
manière ces combinaisons peuvent prendre naissance. Cependant, l'exa- 
men de tous les amas stannifères pris isolément, puis Comparés entre eux, 
amène à dés conclusions qui paraissent très vraisemblables -, mais les nom- 
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breuses considérations qui viennent à l'appui ne peuvent trouver place dans 
ce résumé. 

» Les principaux éléments introduits en même temps que le fluor dans les 
petits filons stanniferes, l'étain, le tungstène , le bore , le silicium et le phos- 
phore, ont une grande affinité pour le fluor, et ils forment des fluorures qui 
sont indécomposables par la chaleur et volatils. L'existence de ces com- 
posés peut donc expliquer d'une manière toute rationnelle le transport du mi- 
nerai d'étain et de son cortège caractéristique, depuis les profondeurs d'où les 
dépôts métallifères paraissent en général émaner, jusque dans les parties 
superficielles de l'écorce terrestre; la parenté du bore, par exemple, avec 
le fluor, paraît aussi très probable d'après les gisements. En effet, dans tous 
les gîtes qui renferment la tourmaline et l'axinite, on voit clairement que 
la formation de ces borosilicates a été provoquée lors de l'arrivée du mine- 
rai d'étain. Si le bore a été amené en même temps que le fluor dans tous 
ces gîtes, on doit penser, d'après la grande affinité de ces deux corps l'un 
pour l'autre, qu'ils étaient à l'état de combinaison ou à l'état de fluorure 
de bore. Cette conclusion est encore fortifiée par l'association très habi- 
tuelle de la tourmaline à des composés fluorés, hors des gîtes stanniferes, 
ainsi que par l'existence des cristaux de feldspath du Cornouailles, auxquels 
la tourmaline a été substituée. 

m En poursuivant la même idée, cet ensemble de fluorures arrivé dans les 
parties superficielles a réagi sur les roches avoisinantes, et c'est par le con- 
flit de ces composés primordiaux et des masses voisines que se sont formés 
les minéraux qui constituent les veines stanniferes, et qui entrent aussi le 
plus souvent dans les portions adjacentes de la roche. Ce sont des réactions 
que nous sommes dans l'impuissance d'imiter, et par conséquent d'expli- 
quer avec rigueur quant à présent ; mais on a montré pour chacun des gîtes 
de la Saxe et du Cornouailles, que les variations remarquables exclusive- 
ment circonscrites dans le voisinage des fiions stanniferes ne peuvent être 
que l'effet d'un remaniement contemporain de l'arrivée de l'étain, et dont 
l'acide hydrofluorique a été probablement le principal agent. Les parties 
modifiées , qui sont caractérisées par la prépondérance de la silice mise à 
nu, et par la présence de silicates qui renferment le bore et le fluor, sont 
tantôt très étendues, comme à Altenberg et Zinnwald; tantôt, comme à 
Geyer et au mont Saint-Michel , ces altérations sont restreintes au voisinage 
même des veines. Ainsi les fluorures cités plus haut ne seraient, en quelque 
sorte, que le germe des amas stanniferes qui, déposé dans les fissures, au- 
rait amené l'état actuel. 

120.. 



(«90) 

>» Il est vrai que la quantité de fluor aujourd'hui fixée dans les gîtes est 
en général plus faible que la proportion de ce corps qui aurait été mise en 
jeu dans les, réactions précédentes; mais une partie peut avoir été éliminée 
à l'état de combinaison volatile ousolubîe, de même, par exemple, que 
l'acide hydrochlorique a été soustrait aux dépôts de fer spéculaire des vol- 
cans, qui lui doivent leur origine, comme l'a montré M. Gay-Lussac. 

» Telle est la manière dont on peut se rendre compte des faits les plus 
caractéristiques que présentent les amas stannifères de l'Europe. On voit 
pourquoi des corps qui se ressemblent aussi peu, chimiquement, que le 
fluor, le bore, le phosphore ou l'étain, ont si communément convergé sur 
les mêmes points de l'écorce terrestre. Cela donne aussi une idée de l'ori- 
gine de ces masses formées de quartz, de fluosilicates et de borosilicates, 
dont l'hyalomicte et la roche de quartz et de tourmaline représentent les 
types les plus communs; on voit pourquoi ces éléments ordinaires des amas 
stannifères ne se retrouvent pas dans les autres dépôts métalliques dont les 
éléments électro- négatifs sont le plus ordinairement le soufre, le sélénium, 
le tellure ou l'arsenic. » 

physique. — Recherches sur les lois de l'induction des courants par les 
courants; par M. Abria; premier Mémoire. ( Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires , MM. Pouiilet, Babinet.) 

« Le moyen employé pour évaluer l'intensité de chacun des courants 
induits, estimé en prenant celle du courant inducteur pour unité, consiste 
a placer deux hélices égales dans le circuit induit et dans le circuit induc- 
teur, et à soumettre une même aiguille à l'action de chacun des deux cou- 
rants, en commençant par le plus faible. Le diamètre et la longueur des 
aiguilles sont tels, eu égard aux dimensions des hélices, que leur loi d'ai- 
mantation suit celle pour laquelle le produit de l'intensité du courant par 
la durée d T oscillation reste constant. Les recherches que j'ai présentées à 
l'Académie sur l'aimantation par les courants m'ont permis de satisfaire fa- 
cilement à cette condition. 

» L'expérience fait voir que le rapport des durées d'oscillations d'une 
même aiguille soumise successivement à l'action des deux courants induit 
et inducteur est constant : ce rapport est la mesure du courant induit. 

» On peut déduire des expériences consignées dans mon travail les con- 
clusions suivantes: 
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» i°. L'intensité de chacun des courants induits, direct et inverse, est 
proportionnelle à celle de l'inducteur. Elle décroît à mesure que la dis- 
tance augmente dans un même rapport pour les deux courants , et moins 
rapidement que suivant la loi de la raison inverse de la simple distance. 
Elle augmente avec le diamètre des fils employés, et lorsque ceux-ci sont 
disposés en spirale, elle varie dans le même sens que le rapport des nom- 
bres de tours des spirales inductrice et induite : de sorte qu'elle est sensi- 
blement indépendante de la longueur absolue de chacun des deux circuits, 
lorsque celle-ci est la même pour tous les deux. 

» i°. Le rapport des deux courants inverse et direct, correspondants à 
un même courant inducteur, peut être très différent de l'unité. 11 est plus 
petit que l'unité lorsque les deux circuits sont formés chacun d'un seul 
fil de petit diamètre , et ne varie pas dans des limites très étendues lorsque 
ce diamètre reste constant. D'après mes expériences, l'inverse est, en 
nombres ronds, les f du courant direct, lorsque ce diamètre est de o mm ,64. 

» 3°. Un circuit placé dans le voisinage de l'inducteur et de l'induit 
n'exerce aucune influence lorsqu'il est ouvert. » 

optique. — Sur la théorie de la vision; 3 e Mémoire; par M. Vallée. 

(Extrait par l'auteur.) 
(Commission précédemment nommée, à laquelle est adjoint M. Serres.) 

«Dans ce troisième Mémoire, chapitre V, l'œil est considéré première- 
ment, comme composé de trois milieux (§20); secondement, comme 
composé d'un cristallin avec neuf couches (§ 21). J'analyse les données 
connues, je les discute, je les rectifie, et je compose ce que j'appelle i'œil 
théorique. Je fais voir que la division du cristallin en couches ne peut pas 
aider la vision à des distances différentes (n° 5 38o et 38i); je calcule les 
diamètres des images confuses pour les distances éloignées; je donne 
n° 393, une formule pour obtenir ces diamètres; je tiens compte, dans le 
calcul, de la réfrangibilité ( 38g et 3 9 o); enfin je détermine numérique- 
ment les changements de courbure de la cornée , de la longueur de l'œil et 
du déplacement du cristallin, nécessaires pour rendre la vision nette à 
toutes distances. 

» Les calculs sont appliqués, § 22, à l'œil n° 3 , et § 2 3 à l'œil n° 1 
Entre ces deux types sont tous les yeux qui n'ont rien d'extraordinaire 
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(4i4). Ils donnent à peu prèà les mêmes conclusions, lesquelles montrent 
que l'homogénéité de l'humeur vitrée est inadmissible. 

» Dans le chapitre VI, je démontre que l'humeur vitrée n'est pas homo- 
gène (435, 4&] et 469) ; et j'induis' de là que l'œil est pourvu de deux 
moyens d'achromatisme ( 44* et 44a)- 

» J'applique le calcul à la théorie que j'ai présentée en 1821 (§ 25), et , 
au moyen du théorème n° 35o, lequel se démontre à priori, je fais voir 
que cette théorie, qui est un progrès, est d'ailleurs imparfaite, corn me toute 
théorie qui admet l'invariabilité de l'œil. 

» Je suppose donc la variabilité du globe, et j'applique à l'œil n° 3 
les calculs relatifs à la déformation de la cornée , à l'allongement de l'œil et 
au déplacement du cristallin (§ 26). 

» Je trouve qu'un changement de la courbure de la cornée d'un vingt- 
cinquième, un allongement de l'œil de o mm ,2j8, et un déplacement du 
cristallin de o mm ,3oo (524), maintiennent la vision nette à toutes 
distances. 

» J'examine dans le $ 27 comment la forme de l'œil peut se modifier. 
Je trouve que c'est l'action de l'iris qui le modifie. J'explique comment je 
suis parvenu à dilater ma prunelle ; je donne une uouvelle explication du 
phénomène par lequel la vision est suspendue eu entrant dans un lieu 
obscur (498). Je fais, sur la déformation de l'œil, les calculs qui mettent 
à même de la bien juger. 

» Enfin , dans le § 28 , je présente un aperçu de la théorie générale et 
analytique de l'œil. » 

physique. — » Recherches sur la capillarité,- par M. Simon, de Metz. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Arago, Gay-Lussac, Pouillet.) 

« Ce Mémoire a pour objet de prouver que les lois établies sur l'ascension 
capillaire dans les tubes et entre des plans parallèles ne sont pas d'accord 
avec l'expérience; qu'il faut admettre que l'ascension dans tes tubes est en 
raison inverse des diamètres, mais en augmentant la hauteur delà colonne 
d'eau d'une quantité qui décroît à mesure que l'on considère des tubes plus 
étroits. 

» Au moyen du procédé employé pour ces expériences, et qui consiste 
à substituer à l'ascension le dégagement de l'air à travers un orifice capil- 
laire plongé dans l'eau , on a pu déterminer l'ascension pour des tubes dont 
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le diamètre n'avait que o mm ,oo6 , tandis que l'observation n'avait été pos* 
sible que pour des diamètres de o mm ,2 ou o mm ,3. D'un autre côté, l'ascen- 
sion se fait sentir pour des tubes de 28 mm de diamètre. 

»Ce même procédé du dégagement des bulles par une ouverture capil- 
laire, a paru conduire à ce résultat : que tous les corps suspendus dans un 
liquide sont soumis à une compression d'autant plus puissante, que les par- 
ticules du corps en suspension sont plus ténues ; peut-être même serait-il 
possible d'étendre cette considération jusqu'aux dissolutions, et d'expli- 
quer ainsi certaines affinités chimiques. 

» D'après de nombreuses expériences, l'ascension entre les glaces n'égale 
pas la moitié de la hauteur de celle qui a lieu dans les tubes ; mais elle est 
à celle-ci dans le même rapport que le diamètre du cercle est à la circonfé- 
rence ; ce qui pourrait s'expliquer par cette considération que l'attraction 
entre des glaces agit sur les deux extrémités du diamètre d'une courbe de 
molécules liquides , tandis que dans un tube l'action attractive a lieu sur 
toutes les molécules en contact avec une section du tube capillaire. 

» L'action de la température sur les phénomènes capillaires a pour effet 
de diminuer les forces attractives de telle manière que, en prenant pour 
exemple l'ascension dans les tubes ou entre les glaces, la hauteur du li- 
quide étant 4 pour la température o°, elle sera 3 pour 100°. Il est dès-lors 
facile, connaissant la hauteur de la colonne ou de la nappe d'eau à un degré 
quelconque, de connaître celle qui convient à tel autre degré de l'échelle 
thermométrique. 

» L'adhésion de deux plans au moyen d'une couche d'eau interposée est 
un phénomène de capillarité dont l'analogie avec l'ascension entre des 
glaces parallèles est démontrée par cette circonstance , que le poids néces- 
saire pour opérer la séparation des disques est égal au poids d'une colonne 
d'eau qui aurait les disques pour base, et dont la hauteur serait la même 
que celle de«la nappe d'eau qui s'élèverait entre deux glaces ayant le même 
écart que celui des deux disques 

» On a d'ailleurs examiné la résistance à la séparation , selon que la sur- 
face ou l'écart des disques varie. 

» Si l'on soulève un disque en contact avec une surface d'eau , le liquide 
s'élève jusqu'à 5 mm environ, lorsque le diamètre du disque est au-dessus 
de 5o mm ; mais pour des diamètres moindres , la hauteur du cylindre d'eau 
soulevée diminue d'autant plus que la surface en contact avec le liquide est 
plus petite, de sorte que la pointe d'une aiguille ne soulève plus l'eau qu'à 
une hauteur de o mm ,o8. 
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» Si, au lieu de soulever le disque, on l'enfonce dans le liquide sans le 
submerger, il y forme une dépression qui reproduit en sens inverse toutes 
les circonstances du phénomène précédent. 

» On a par-là l'explication du phénomène des corps solides et même li- 
quides flottant sur un liquide de moindre densité. On a pu faire flotter ver- 
ticalement sur l'eau des fils métalliques de plus de i centimètre de lon- 
gueur. On comprend également pourquoi l'on a pu fixer des corps lé- 
gers au fond d'un vase rempli d'un liquide plus dense que ces corps. 

» D'après les nombreuses expériences renfermées dans ce Mémoire, on 
do.t considérer une surface liquide comme opposant à sa pénétration une 
résistance produite par la force adhésive des liquides. » 

physique appliquée. — Mémoire sur une voiture mise en mouvement par 

le ressort de Vair;parMM. Andraud et Tessi£ du Motay. 

(Commissaires, MM. Arago, Poncelet,Piobert,Séguier.) 

« Il y a deux ans environ, M. Andraud adressa à l'Académie un Mémoire 
imprimé dans lequel il exposait quelques vues générales, purement théo- 
riques, sur les divers avantages que pourrait retirer l'industrie du ressort de 
iair employé comme force motrice. A cette époque M. Tessié du Motay 
s occupait, à plus de cent lieues de Paris, de travaux analogues aux propo- 
sitions de M. Andraud. Une parfaite conformité d'opinions sur le même 
objet ne tarda pas à les réunir et les détermina à entreprendre en commun 
une série d'expériences qui pussent servir de base au nouveau système 
dynamique. J 

» Après plus d'un an de travaux assidus sur les hautes pressions de l'air 
sur la forme et la matière des vases le plus propres à le renfermer, sur les 
moyens den régler l'émission de manière à en obtenir les effets produits 
par la vapeur, après avoir expérimenté un appareil qui pût nous permettre 
d employer a la fois la puissance de dilatation de l'air chauffé et sa force de 
compression, nous avons procédé à diverses applications de la force nou- 
velle, so.t pour élever des eaux, soit pour lancer des projectiles, soit enfin 
pour faire mouvoir une voiture sur un chemin de fer. C'est sur cette der- 
nière expérience que nous venons appeler la bienveillante attention de 
1 Académie. 

» Nous ne nous sommes jamais dissimulé les difficultés que présente la 
solution pratique du problème que nous poursuivons. Si les indications de 
la science sur les propriétés de l'air, depuis la loi de Mariotte jusqu'aux 
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découvertes de MM. Biot et Arago, concordent pour assurer théoriquement 
le succès de notre entreprise, que d'obstacles matériels dans l'exécution'. 
Jamais question mécanique ne fut plus complexe : d'abord il a fallu s'assu- 
rer, par des expériences réputées dangereuses, que l'air peut être pressé à 
un très haut degré dans des vases de pesanteur modérée ; car si l'on avait dû 
établir quelque analogie , comme il semble naturel de le faire, entre les ré- 
cipients à air comprimé et les chaudières à vapeur ; si l'on avait eu à craindre 
les mêmes dangers d'explosion dans les mêmes conditions de pression, il 
n'aurait jamais fallu songer à tirer parti de l'air comme moteur, car on sait 
que les chaudières à vapeur éclatent sous des pressions apparentes très 
basses; et, pour obtenir un effet utile d'une certaine masse d'air, il faut 
qu'il soit condensé à 3o ou 40 atmosphères. 

» Or la première série de nos expériences nous a parfaitement rassures 
sur ce point: nos récipients, de 100 litres de capacité environ, quoique 
formés d'une tôle de fer assez mince (a millimètres), ont constamment 
résisté à des pressions de 3o à 35 atmosphères. Ayant voulu connaître 
un jour la limite de leur résistance, la pression a été poussée jusqu'à 
dépasser l'indication du manomètre, qui portait 7 5 atmosphères. Alors 
le vase soumis à l'épreuve a cédé, mais par voie de déchirement et non 
par explosion; une fente à peine visible a laissé échapper l'air avec un 
très grand sifflement. Ce fait nous a donné à penser que si des chau- 
dières à vapeur éclatent sous l'effort de basses pressions, ces accidents 
ne doivent pas être attribués à l'expansion normale de la vapeur, mais a la 
présence soudaine de la force électrique. Cette présomption est appuyée sur 
d'autres considérations fort puissantes, et, à ce sujet, M. Andrauda adressé 
dernièrement une Note à l'Académie. 

» Nous avons dû ensuite nous occuper des moyens de compression: la 
question des pompes foulantes est capitale, elle peut êtreconsidérée comme 
la base de la nouvelle science aérodynamique. 

» Nous avons été assez heureux pour avoir pu nous servir, dans le cours 
de nos expériences, de deux pompes fort puissantes , construites d'après le 
meilleur système connu. Néanmoins, à notre grand étonnement, nous nous 
sommes bien vite aperçus que ces pompes contractaient, dans les hautes 
pressions, une très vive chaleur, et qu'eu déBnitive, elles rendaient tout au 
plus 25 pour 100 de la force employée à les faire mouvoir. 

» Frappés de cet inconvénient, nous avons voulu en connaître la cause, 
et, ayant fait en quelque sorte l'autopsie d'une de ces pompes, nous avons 
reconnu que le mal signalé devait être attribué à la soupape intérieure, de 
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forme conique dont la surface d'action, tournée vers h pompe, est tout 
au plus le qua F t, delà surface de réaction, tournée vers le récipient; d'où il 
suit que pour s>\mm dans ce dernier 3o atmosphères, par exemple, la 
pompe est obligée dç s^hir e n elle-même un effort quadruple, c'est-à-dire 
de 1 20 atmosphères, De là échauffement rapide, dilatation inutile de l'air 
et grande déperdition de la force comprimante, 

» Tel est le premier obstacle que nous; avons rencontré et que nous avons 
cherché à, vaincre* S* l'Académie juge nos travaux dignes de quelque atten- 
tion, nous awons. l'hanneur de lui soumettre une. soupape dans laquelle 
la surface, d'action est égale à la surface de réaction. 

» Lorsque nous nous gommes trouvés en. position d'avoir régulièrement 
de l'air pressé à a5 atmosphères (n'ayant pas besoin de plus pour nos essais), 
nous avons procédé h quelques applications de la force nouvelle. 

>, Les bornes dans lesquelles do* se renfermer la présente notice ne 
nous permettent pas d'entrer dans de grands détails sur ces applications: 
am Sl nous ne ferons que citer pour mémoire la pompe aérohydrauliqw, 
dans laquelle l'air comprimé, faisant office de piston, peut élever l'eau à 
des hauteur» dlrowtées; ainsi que fo canon à force multiple, dans lequel l'air 
comprimé à un degré quelconque, à 3o atmosphères par exemple, peut, 
en réagissant sur lui-même, décupler et même centupler sa pression, et 
cela mstantanément et «m» danger; de sorte qu'avec cet appareil, on pourra 
attendre et dépasser la, force de la poudre, et obtenir avec sécurité, dans 
nos laboratoire de; chimie, la liquéfaction et la consolidation des gassuscep- 
tuVIes de subir cette transformation. 

» Nous ne forons aussi que mentionner, quant à présent, la turbine co- 
lique et la roue fluviale, deux agents mécaniques nouveau* q W nous pro- 
posons pwp utuiser d'une manière plus étendue la force du vent et celle 
d« «uroQinflrtw. few l'ensemble de nos vues, ces machines, applicables 
d ailleurs a toutes sortes de travaux, sont S ,péçi.^me«t destinée à opérer 
Ja compression gratuite^ deJ'air. 

» Aujourd'hui nous nous bornons à soumettre à l'examen de l'Académie 
notre W /toa«^. laquelle d'ailleurs a été l'objet principal de nos expé* 



riences. 



» Dahord nons tenons à fefo remarquer q He notre but n'a pas été de 
fabriquer une voit w< qui , par l'harmonie et la juste proportion de ses par- 
ties, dut servir de modèle ; nous n'avons pas voulu construire une machine 
mais constater un fait, savoir: que la force expansé de l'air appliquée à 
la traction des voitures , produit la même régularité et la même vitesse de 
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mouvement que la vapeur, avec cet avantage immense qu'on n'aura plus à 
porter avec soi les pesantes matières qui engendrent la force. 

» Le dessin joint au présent Mémoire représente assez fidèlement notre 
petite voiture d'essai. 

» Cette locomotive peut porter, outre son appareil, huit personnes ; elle a 
5 mètres de longueur, ■>. mètres de hauteur et i» 5o de largeur entre les rails 
Cinq de nos récipients sont placés sous la voiture : l'air, avant de se rendre 
aux corps de pompe qui font tourner les roues, passe à travers le régula- 
teur, mécanisme au moyen duquel l'air s'ouvre lui-même un passage qui 
s agrand.t à mesure que la pression décroît, de sorte que son choc conserve 
toujours la même énergie et imprime à la machine un mouvement égal. 
On marche ainsi avec l'air comprimé seulement. 

» Ma 1S si l'on veut utiliser en même temps la propriété que possède l'air 
de se d.later par la chaleur, il faudra qu'au sortir du régulateur, on le 
fasse passer à travers le dilateur, sorte de serpentin placé entre les corps 
de pompe. Cet appareil est tellement disposé que l'air, malgré sa nature re- 
belle , s y dilate avec une extrême rapidité. Dès notre premier essai , sa force 
s en est accrue de , à 2,29. Nous sommes portés à croire qu'on pourra ainsi 
tripler et même quadrupler le ressort de l'air comprimé. 

» Dans une Note spéciale nous reviendrons sur cette dilatation instan- 
tanée de lair au moyen de notre appareil. H en devra, ce nous semble, 
résulter de grands progrès pour l'aérodynamie. 

» Notre voiture marche donc tantôt à froid avec de l'air comprimé seu- 
lement, et tantôt avec de l'air comprimé et dilaté. Cette dernière combi- 
naison est celle qu'il faudra mettre en pratique si l'on veut obtenir de 
suite un effet utde des voitures à air, du moins tant que l'art de comprimer 
naura pas obtenu le degré de perfectionnement que nous avons indiqué 
Lorsqu on aura des moyens simples d'arriver promptement à de hautes 
pressions, la dilatation pourra être supprimée; au reste la dilatation elle- 
même peut arriver à ce point de se suffire, alors c'est la compression qui 
serait suppr.mée. Cette solution du problème serait la plus féconde. 

» La voiture telle que nous l'avons conçue est une sorte de locomotive- 
waggon, pmsqu'elle porte à la fois les voyageurs et la force qui la fait mou- 
voir. Comparée a une locomotive à vapeur, elle est d'une extrême légèreté ■ 
elle permettra donc de constrmre avec économie les chemins de fer qui' 
dans certaines circonstances, pourront avoir des pentes de i5 à 20 milli- 
mètres par mètre. C'est dans cette prévision que nous avons placé sous la 
voiture un récipient spécial qui contient une réserve d'air très fortement 
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pressé et dont on se servira lorsqu'il s'agira de donner an coup de collier 
pour franchir une côte. Nous avons nommé ce vase isole le cheval de 

montagne. • .,.,>■ 

. Nous avons aussi cherché à améliorer, eu le simplifiant, le mécanisme 
général de la voiture; ainsi nous avons supprimé les excentriques qui, 
dans les locomotives à vapeur, ouvrent et ferment les tiroirs des pompes; 
chez nous c'est le piston lui-même qui remplit cette besogne : on ne voi 
travailler que la bielle. Les deux roues qui impriment le mouvement .ont 
^dépendantes l'une de l'autre, les deux roues libres sont pivotantes et 
parallèles, afin que la voiture puisse tourner dans les plus petites courbes 
cardans notre prévisiori,les voitures à air passeront un jour des chemins de 

fer sur les routes macadamisées. „„>„:«, u 

. Ouvrir et fermer à propos un robinet, est tout le travail qu exige la 
direction des voitures à air ; il suffit de changer le jeu des tiroirs , les voi- 
tures marchent en sens contraire; un enfant intelligent peut les conduire. 
Quant à leur vitesse, elle n'aura de limites que celles que devra pres- 
crire la prudence, caril est évident que, disposant de press.ons beaucoup 
plus élevées que celles que comporte la vapeur, on accélérera le mouve- 

ment à volonté. „ . , , . 

, Il est assez difficile de dire, quant à présent, d'une manière précise, 
ooelle sera la durée de travail d'une voiture à air bien construite. A en 
"uge! seulement par induction , d'après no, premiers essais , on obtiendrait 
des parcours de 3 à 4 beues sans réapprovisionner. 

8 Ce réapprovisionnement de la force motrice s'opérera au moyen de 
vastes réservoirs placés de distance en distance sur le bord des chemins. 
LtXvoirsseLt eux-mêmes alimentés par le travail gratuit de roues 
éohquesou hydrauliques, ou, accidentellement, par des machines a va- 
peur": quelques secondes suffiront pour la charge des voitures à chaque 

. Dans l'hypothèse d'un service organisé, chaque locomotive-waggon , 
portant de a» à 3o voyageurs, pourra partir seule et de 5 minutes en 
5 minutes; avantage que ne présentent pas les chemins de for actueb, 
surtout lorsqu'ils ont un faible parcours, parce quils font perdre, par 
l'attente du départ , le temps que l'on gagne par la vitesse du trajet. 

, Qu'il nous soit permis de terminer par quelques mots sur la question 
d'économie: d'abord cette question n'est pas douteuse si, pour com- 
primer l'air, seul travail dispendieux, on emploie, comme nous l enten- 
dons, la force gratuite du vent et des eaux. Mais dût-on avoir recours a 
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la vapeur pour opérer ce travail, l'avantage resterait encore au nouveau 
mode de locomotion, par la raison que les voitures à air n'auront pas à 
porter avec elles les pesants appareils et les lourdes matières qui produi- 
sent la puissance motrice. En second lieu, la force d'une machine à 
vapeur fixe coûte six ou sept fois moins que la même quantité de force 
produite par une locomotive. Au reste, cet emploi des machines à vapeur 
pour accumuler de l'air dans les réservoirs ne sera que temporaire ; il 
faudra bien qu'on en vienne aux forces naturelles, qui ne failliront jamais, 
lorsque la houille, base fragile de l'industrie , fera défaut par Tépuisement 
graduel des mines; et cet épuisement arrivera de toute nécessité. 

» Le résultat des expériences que nous avons faites jusqu'à ce jour a 
répondu assez généralement à nos prévisions; mais le succès que nous 
tiendrions pour le plus flatteur et le plus utile, serait que l'Académie 
jugeât nos tentatives dignes de son attention, et qu'elle nommât une Com- 
mission dont les conseils nous aideraient à poursuivre. » 

M. A. Lemore envoie de Lyon un Mémoire ayant pour titre : Recherches 
sur le mortier de chaux. Ce Mémoire est renvoyé à l'examen de la Com- 
mission chargée de faire un Rapport sur le travail de M. Lebrun. 

M. de Chavagneux soumet au jugement de l'Académie un nouveau sys- 
tème d'écriture qui doit réunir, suivant lui, rapidité, correction et élé- 
gance. Il désigne cette écriture sous le nom de calisténographie. 

(Commissaires, MM. Silvestre, Puissant, Séguier.) 

M. Tissier avait présenté à l'Académie, en juillet i84o, des épreuves 
d'un système de gravure qu'il s'occupait de perfectionner, (la gravure en 
relief sur pierre obtenue par des agents chimiques) ; aujourd'hui d adresse 
plusieurs épreuves nouvelles, afin que la Commission qui a été chargée de 
faire un Rapport sur les premiers essais puisse juger des progrès qui ont 
été faits dans l'intervalle. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, a laquelle M. Dumas 

est prié de s'adjoindre. ) 

M. Aug. DuroHT, qui avait , il y a quelques mois, entretenu l'Académie 
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de son procède pour le tttMportaut pierredes anciennes estampés, annonce 

moyen de 1 action des acides, l'image transportée en une gravée en r ie f 
Une planche obtenue p>r ce moyen, une des épreuves qu'elle a donnée et 
L n y P D^ n t. Ufle ^ *™~ ^ ^ *"« • ^Lp^*t 1* *£ 
(Renvoi à la Commission nommée pour les communications de M. Tissier.) 
raltie^de r I f" d .! U * Mém0ireS relatifs 3UX dations de Miné- 

(Commissaires, MM. Cordier, Élie de Beaumont.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le MuBiHH^hftMc,,, nntmK accu , ë „kep tion du R 
sur les travaux géographiques et statistique* exécutes dans le Venezuela 

au er c r e ' ; a , adressé ce ka ^ ùn * m - ie ^ *° *»*>» * ^Z 

qui est charge de le transmettre au congrès Vénézuélien. 

M. le MmisxRE DE lA Marine transmet un Mémo . re ad 
concours au pnx extraordinaire concernant Vacation de la vapeur à l 

pu, en raxson du semce auquel il était employé, envoyer plus tôt son travail 
qm M ainsi parvenu à l'Académie quelque, jour, ,pré S ia clôture du 



M le Président fait Marquer que ce Mémoire est le seul qui soit en- 
core parvenu à l'Académie, Son admission est mise aux voix et adoptée 

phisiqde.- Sur les observations barométriques; par M. D 'Ho«bhb S -Fib Mas . 

«Quelques expériences faites, il y a bien des années , me portent à 
rcnre que la grandeur du vide qui se trouve au-dessus de la coLne C 
- ometnque , mflue sur sa marche et sa hauteur absolue. J'ignore S1 les phv- 
s.ciens ont vérifié ce fait et l'ont fait connaître. P 5 
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» Passant une partie de l'été à une campagne peu éloignée d'Alais, mais 
a mi-côte d'une montagne assez élevée , j'y continuais mes observations 
météorologiques , et après avoir établi une différence moyenne entre ces 
deux stations , je réduisais mes observations de la station supérieure 
comme si elles avaient été faites à celle d'Alais. D'après la comparaison de' 
plusieurs baromètres, il me parut que la différence moyenne entre mes 
deux stations (la température et toutes les circonstances de temps étant 
corrigées), variait selon la grandeur du vide qui restait au-dessus du mer- 
cure. Pour m'en assurer, j'établis dans la même cuvette deux tubes du 
même diamètre, remplis avec les mêmes soins; mais l'yn avait ! m o6 
de longueur et l'autre o m ,8*; par conséquent le vide au-dessus de la pre- 
mière colonne était d'environ o m ,3 quand il n'avait que o m ,o6 à o» o 7 
dans le second. Ces deux baromètres, en été et au milieu du jour surtout' 
variaient entre eux assez sensiblement, et c'était le plus long qui s'élevait 
moins. Je l'attribuai à une sorte de réaction de la vapeur mercurielle 
plus considérable dans le plus grand vide; cela pouvait provenir aussi 
a un peu d'a.r resté dans ce tube, quoique je l'eusse fait bien bouillir 

«La différence allait par fois à o™» ,a5 et plus, et il suffisait d'incliner 
les deux tubes et de faire osciller le mercure pour la faire disparaître, et 
les remettre d'accord ; ce qui ne serait pas arrivé s'il y avait eu de l'air 
duaté dans le plus long. 

^ » Un baromètre portatif qu'on met en expérience sur une montagne 
n éprouve aucun inconvénient du vide qu'il laisse en Rabaissant; mais s'il 
reste sédentaire dans une habitation fort élevée , il peut bien n'y pas mar- 
cher comme il le faisait dans la plaine, à moins qu'on ne fasse balancer 
le mercure quelques minutes avant l'observation. Peut-être, dans les expé- 
riences exactes , sera-t-il nécessaire d'avoir égard à la grandeur du vide 
qui reste au-dessus de la colonne de mercure, quelque minime que soit le 
ressort de la vapeur qui peut s'y élever. » 

voyages scientifiques. — Notice sur les travaux de la Commission 
scientifique de $ Algérie; par M. Bory de Sai^Vi^eht. (Extrait.) 

Cette Notice a principalement rapport aux observations, faites par 
quelques membres de la Commission qui suivirent M. le général Bugeaud 
dans l'expédition entreprise à la fin de mars pour ravitailler Médéah. 

Jusqu'à Blidah , le pays n'offrit aux explorateurs rien qu'ils n'eussent vu 
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dans une première expédition faite au printemps, seulement ils trouvèrent 
en fleurs d'admirables bois d'orangers. 

De l'autre côté du col de Téniab et jusqu'à Médéah, nos voyageurs trou- 
vèrent une température et une végétation différentes de celles qu'ils avaient 
eues avant de franchir la chaîne. Les bois étaient encore sans feuilles. On y 
trouvait peu de lièges; labelotte et l'yeuse, qui s'accommodent mieux de 

ce climat, entraient à peine en floraison 

« M. Bore, dit l'auteur de la Notice, a retrouvé assez communément dans 
ces parages la magnifique espèce de chêne que nous avions découverte l'au- 
tomne dernier à la Calle, où M. Desfontaines l'avait prise pour le Rouvre, 
qui n'existe pourtant pas ici. L'espèce est encore non décrite ; nous en avons 
vu des individus dont le tronc parfaitement droit avait , à hauteur d'homme , 

5 à 6 mètres de circonférence 

» Les bêtes féroces, s'il s'en trouve dans ce pays, doivent au moins y être 
rares, puisque des chevaux blessés, abandonnés dans les expéditions du 
maréchal Vallée se sont guéris d'eux-mêmes et ont été vus paissant tranquil- 
lement. Certainement dans nos pays des animaux blessés eussent difficile- 
ment échappé à la dent des loups affamés par la mauvaise saison . 

» Du cuivre en abondance a été depuis long-temps signalé en un lieu 
du col de Médéah. M. Renou a pu en étudier le gisement, et il a reconnu 
que le voisinage offrait des forêts assez considérables pour qu'étant mises en 
coupe réglée, elles fournissent la quantité de combustible suffisante pour 
l'exploitation du métal. M. Renou a de plus observé et recueilli les roches 
de la chaîne, et il a fait un tableau géologique bien complet de cette contrée. 
» L'expédition de Médéah nous a donc mis en état de constater que la 
province d'Alger même possède des mines riches, de grands bois et de 
magnifiques vignobles non moins bien tenus que ceux du Médoc. » 

météorologfe. — Sur quelques points de la théorie des étoiles fiantes ; 
par M. A. Ermam. (Lettre à M. Jrago.) 

« Connaissant les témoignages d'intérêt que votre Académie a accordés 
plus d'une fois aux apparitions périodiques des étoiles filantes, je m' enhar- 
dis à lui communiquer les remarques suivantes sur les importantes re- 
cherches de M. Chastes, consignées dans les Comptes rendus hebdomadaires , 

i er semestre 184», n 08 ll et I2 - 

» Il est question , dans lesdits Mémoires , de plusieurs chutes d'étoiles 
filantes observées au mois de février, depuis le vni e jusqu'au xi e siècle , et 
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ayant affecté les mêmes caractères de fréquence et de répétition périodi- 
que, que le phénomène observé pour la première fois par M. de Hum- 
boldt en 1799, et beaucoup d'observations subséquentes nous ont d'abord 
fait connaître pour les astéroïdes de novembre, et qui, comme on le sait 
maintenant par une remarque de M. Brandes , également appuyée d'obser- 
vations récentes, conviennent aussi à ceux du mois d'août. Le catalogue de 
M. Chasles mentionne en outre quelques apparitions semblables arrivées 
au mois d'avril, dans des siècles plus rapprochés du nôtre. 

» Doit-on, en effet, attribuer ces phénomènes à l'un des deux courants 
ou anneaux d'astéroïdes, dont l'existence et la position actuelle ne parais- 
sent plus douteuses? Et auquel d'entre eux? Voilà les questions qui se pré- 
sentent naturellement, et que le physicien français n'a pas manqué d'a- 
border dans son Mémoire présenté à l'Académie. Je crois cependant qu'à 
l'explication qu'il y a donnée desdits phénomènes il aurait préféré une 
autre, s'il avait pu connaître les remarques sur les deux courants d'asté- 
roïdes que nous avons successivement publiées en langue allemande, 
M. Bessel, M. de Boguslawsky et moi, dans le Journal astronomique de 
M. Schumacher (Astronom. NachricUen, vol. XVI, page 35o; vol. XVII, 
page 3, 81 , 281 , 3n et 317 ; et vol. XVIII, page 33). En effet, ces remar- 
ques portent non-seulement sur des phénomènes observés en novembre et 
en août, mais aussi (les miennes) sur d'autres que nous trouvons être arrivés: 
» i°. Vers la fin d'avril au moyen-âge, et le 1 2 mai dans le temps où nous 
vivons; et 2 , au mois de février; c'est-à-dire aux mêmes époques de l'année 
solaire que les événements dont parlent les chroniqueurs cités par M. Chasles. 
Bien loin d'atténuer l'attention que méritent les précieuses Notices dues à 
ce physicien , nos recherches antérieures me paraissent , au contraire , 
leur assigner une spécialité d'intérêt. Cependant, quant à l'étiologie que 
M. Chasles a publiée , j'avoue qu'elle me paraît inconciliable avec d'au- 
tres faits bien positifs, mentionnés dans un Mémoire de M. de Boguslawsky 
[Astronom. Nachrichten , vol. XVIII, page 33). 

« Voici en quoi les vue* et l'hypothèse contenues dans les Mémoires fran- 
çais diffèrent de celles qui me paraissent suggérées par l'ensemble des 
données jusqu'à présent recueillies : 
» M. Chasles est d'avis que, 

» i°. Les abondantes chutes d'étoiles filantes arrivées en février durant 
les vm e et ix e siècles de notre ère ; 

» 2 . Celles qu'il a trouvées consignées pour les mois d'avril dans des chro- 
niques du xii e siècle ; 

C. B., 1841 , I er Semestre. (T. XII, N» 20. ) * 22 



( 904 ) 

»Et 3», celles enfin que nous observons actuellement au mois de novembre, 
n'ont été, ou ne sont, que des manifestations d'un seul et même courant 
d'astéroïdes, et notamment de celui que Von est convenu de nommer ferau. 
rant de novembre on les astéroïdes de novembre. 

» Les apsides de ce courant ou, ce qui est synonyme, l'intersection du 
plan qui le contient avec le plan de l'écliptique , pourraient, en effet, et 
sans aucun doute, être doués d'un mouvement continuel de rotation autour 
du Soleil, et, tout comme l'admet M. Chasles, la translation qui en ré- 
sulterait sur l'écliptique pourrait être tellement sensible, que le passage de 
la Terre par une sente et même extrémité de ladite ligne, aurait successi- 
vement , et depuis le vin* siècle de notre ère jusqu'à nos jours , été retardé 
de février en avril , et de là en novembre. 

» Mais cette hypothèse, irréprochable en elle-même, ne laisse pas ce- 
pendant d'être en contradiction avec nos résultats précités sur le même 
sujet (le déplacement des noeuds du courant de novembre). Il suffira pour 
vous en convaincre de reproduire ici le tableau suivant de ces résultats 
tel qu'd se trouve dans le Mémoire précité de M. de Boguskwsky. 

» Une opposition (avec le Soleil) des astéroïdes de novembre, ou ce 
qui est synonyme, un passage de la Terre par une même moitié de leur 
ligne d apsides, a eu lieu : 



ANNÉES. 



848 ( viçux style) 
1586 _ _ 

17>§9 (nouveau style) 

183a -r- _ 

1853 _ _ 

183,4 _ _ 
4836 — _ 

1838 — _ 

1839 — — 




DATES. 



16 octobre 
*4 octobre 
n novembre 
12 nostembre 
ix novembre 
i.3 novembre 
12 novembre 
i3 novembre 
i3 novembre 



TEMPS MOYEN A ALTONA. 



I2 n n 

r3.5 
ao.g 
i5.5 
a i,8 

4,> 
16.9 

5. 6 

11. 9 




>• Sans m'arrêter ici aux titres des chroniques qui attestent ces faits ni 
aux judicieuses remarques- de M. de Bogusla^ki sur le 8 erreurs probables 
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des observations qui nous les ont fait connaître, je me restreins à une 
seule conclusion capitale , à savoir que : 

» La retardation lente et successive du passage de la Terre par l'une des 
apsides du courant de novembre, ne s'est montée en presque dix siècles 
(de 855 jusqu'en i83g) qu'à 22 jours. 

» Elle est donc bien loin de nous autoriser à regarder comme résultats 
de passages homologues par le courant de novembre, des phénomènes 
observés, dans les premiers siècles de notre ère, de 260 à 270 jours avant 
le 12 novembre, et dans des époques déjà beaucoup plus rapprochées de 
notre temps, dei\o à 220 jours avant la même date! 

» Telle est cependant l'hypothèse de M. Chasles, mentionnée dans le 
Compte rendu des séances de l'Académie , tome XII, page 509. 

» Mais, me demandera-ton , comment donc expliquer ces abondantes 
chutes d'étoiles filantes, arrivées les unes en février et les autres vers la fin 
d'avril? Comment surtout rattacher ces phénomènes, dont la connaissance 
est due à M. Chasles, à l'un des deux courants d'astéroïdes, aux manifes- 
tations actuelles desquels ils ressemblaient si fort par leur intensité et par 
leur répétition périodiques ? 

,, Je ne doute pas , monsieur, que vous n'ayez déjà deviné ma réponse à 
ces questions, ou plutôt que vous ne la voyez toute faite d'avance, dans la 
Notice que j'ai eu l'honneur de présenter à votre Académie sur les dépres- 
sions des températures atmosphériques qui se reproduisent annuellement 
entre le 3 et le 17 février, et depuis le 11 jusqu'au i3 mai, et sur les oj- 
fuscationsdu soleil qui ont à plusieurs reprises accompagné ces phénomènes 

thermiques. 

» Je résumerai cependant en peu de mots les idées que je me suisfaitesen 
conséquence, sur la liaison respectivement existante entre les phénomènes de 
mai et de février d'une part, et les deux courants d'astéroïdes de l'autre. 
Les nouvelles données que nous devons à M. Chasles pourraient dès-lors 
vous sembler une heureuse confirmation de ces idées. 

» Une fois que l'on a admis l'explication des phénomènes du 12 novembre 
et de ceux du 9 au i3 août, par deux courants d'astéroïdes distincts l'un 
de l'autre et tels que les petits corps qui font partie de l'un quelconque 
d'entre eux, décrivent autour du soleil des courbes planes à peu près sem- 
blables entre elles, on ne peut plus nier, sans se refuser à un conséquence 
géométrique, que de notre temps le 12 mai et les journées du 5 au g 
février, sont capables de nous offrir respectivement une seconde apparition 
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des astéroïdes de novembre, et une seconde apparition des astéroïdes du 
mois d'août. 

» En effet, la Terre se trouvant dans ces dites époques de l'année (tout 
aussi bien que six mois plus tard en novembre et en août) sur la ligne 
d'intersection du plan desdits courants avec l'écliptique, il est de toute 
nécessité qu'il passe alors un grand nombre d'astéroïdes , ou bien : 

» i°. Entre nous et le soleil, - 

»2°. Ou bien tout près et tout autour de la Terre, qu'ils envelopperaient 
tout comme en novembre et en août; 

» 3°. Ou bien , enfin, en opposition avec le soleil et à de grandes distances 
qui pourraient nous les rendre invisibles. 

«J'ai exposé dans la première Notice que j'ai eu l'honneur de vous adres- 
ser comment , chacune des deux premières éventualités m'ayant paru en 
elle-même tout aussi probable que la troisième, je me suis misa la recherche 
de traditions historiques et d'observations de physique qui attesteraient 
peut-être la réalité de l'une d'elles, et comment en effet il s r est trouvé des 
faits que je n'ai plus hésité dès-lors à regarder comme une preuve de 
l'existence du premier cas (celui d'une conjonction ayant lieu le ia mai) 
pour les astéroïdes de novembre. J'y ai cité de plus quelques autres faits 
qui rendaient probable que les astéroïdes du 10 août sont, vers le 8 février, 
sous des circonstances qui tiennent à la fois de la première et de la seconde 
desdites éventualités. Je veux dire que vers le commencement' de février, 
la totalité du courant de ces astéroïdes d'août est dans une conjonction avec 
le soleil tellement rapprochée de la Terre, que, tout en lui dérobant toujours 
des rayons thermiques, ils y ont produit quelquefois des chutes simul- 
tanées d'étoiles filantes en grande abondance (à Bari, en Italie, le la fé- 
vrier v. st. de Tannée 1106). 

» Ces résultats sont fondés, quant aux manifestations des astéro'ïdes de 
novembre (arrivées vers la fin d'avril au moyen-âge, et retardées depuis 
jusqu'au î y. mai) sur : 

» r°. Une offuscation du soleil en i545, le a5 avril, v. st.- 

» 2°. Une offuscation du soleil en 1 706 , le 1 2 mai , n. st. ; 

» 3°. Enfin sur la diminution des effets thermiques du soleil, attestée 
pour le 12 mai de presque chaque année, depuis 17 19 jusqu'en i83q, par 
tous les journaux météorologiques que j'ai pu consulter. 

» Nous ignorions cependant encore à quelle distance de la Terre arrivent 
ces conjonctions des astéroïdes de novembre , et c'est sous ce point de vue 
que les nombreuses apparitions d'étoiles filantes relatées au mois d'avuil 
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par les chroniqueurs du moyen-âge, me paraissent éminemment impor- 
tantes. En effet, à mesure que l'on se convaincra de leur production par 
le courant dit de novembre, ces phénomènes d'avril prouveront que du- 
rant les conjonctions d'alors, notre globe était enveloppé de certaines parties 
du courant dont la totalité lui dérobait, comme le 12 mai de nos jours, une 
partie des rayons calorifiques. 

» Une conclusion analogue en tout point, et tout aussi naturelle, se 
rattachera très probablement aux importantes traditions découvertes par 
M. Chasles sur des averses de météores eh février, avec la seule diffé- 
rence que l'observation de Bari nous faisait déjà attendre ces nouvelles 
preuves de la proximité des astéroïdes d'août durant leur conjonction en 
février. 

» Je termine ces remarques par un tableau synoptique de toutes les 
manifestations du courant de novembre et du courant d'août parvenues a 
ma connaissance, en y comprenant tous les phénomènes du Catalogue fran- 
çais qui portent assez les caractères de fréquence et de périodicité, et j'ose 
espérer sur la coopération de votre Académie pour l'observation des abais- 
sements de température qui caractérisent les 11,12 et i3 mai et les pre- 
mières semaines de février. C'est surtout dans Yhémisphère austral que ces 
observations sur les effets thermiques des courants d'astéroïdes sont en- 
core à faire. 
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Après avoir rendu compte à l'Académiede la Note précédente, M. Arago 
fait remarquer que les mouvements, d$ précession , lents ou rapides , qui 
résultent des discussions auxquelles MM. Erman, Boguslawsky et Chasles 
se sont livrés, rate- sauraient se concilier avec une découverte que M. Libri 
annonce avoir faite en étudiant les anciens auteurs italiens. i< Dans les 
» Scriptores rerùm itttlicarum, dit cetacadéraicien, on trouve un grand 
» nombre d'observations météorologiques. Si je pouvais m'érendre sur ce 
» sujet, je donnerais unie liste de nombreuses étoiles filantes qui ont été 
» observées, dans divers sièeles, vers le \i novembre. » 

Supposons, «anime le croit M. Libri i de nombreuses apparitions d'é- 
toiles filantes vers Je îa novembre, bien constatées pour les siècles passés, 
et tout mouvement de p récession disparaît. 11 est donc vivement à dési- 
rer, dit M. Arago j que M. Libri publie le plus tôt possible tes passages des 
auteurs italiens auxquels il a faitulhssion. Sa,as ceèà , les lignes, extraites 
de Y Histoire des sciences mathématiques en Italie , qu'on vient de lire, 
pourraient entraver les progrès d'une branche très importante et très cu- 
rieuse de la météorologie. Il esta remarquer, ajoute M. Arago, que ta seule 
citation faite par M. Libri est, non d'un écrivain italien ,. mais de Grégoire 
de Tours. Cette citation, d'ailleurs, ne lui semble pas se rapporter à des 
étoiles filantes. Que dit, en effet, l'évêque de Touri*? Que dans la nuit 
du 9 novembre de l'an 577, il atpparut un grandi prodige? qu'on vit une 
étoile briller au centre de la Lune; que d'antres, étoiles parurent aussi un 
peu au-dessus et un peu au-dessous de la Lune; qu'enfin, autour de ce 
même astre, se forma le cercle qui souvent annonce la pluie. 

Dans tout cela pas un seul uot d'oàl'on puisse induire que les étoiles, 
parties intégrantes du prodige, se mouvaient, qu'elles étaient des étoiles 
filantes. Il serait inutile de se livrer à des conjectures touchant la prétendue 
étoilequi se projetait sur le centre de la Lune. Quant aux autres elles étaient , 
peut-être, des étoiles ordinaires;, ou les parasélénes qui accompagnent assez 
souvent les halos-. 



(L'analyse de la réponse que M. Libri a faite aux observations de 
M. Arago ne nous est pas encore parvenue au moment de mettre cette 
feuille sous presse.) 
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PmmwE-.-StirlàluMïèhidelapile.— Extrait d'une' Lettre de M. de hK Ktvz 

à' M. Dumas. 

« Je viens de faire quelques expériences avec une puissante pile 

voltaïque de Grove, qui me paraissent présenter quelque intérêt. Permettez- 
moi de vous rendre compte de quelques-unes d'entre elles. Je me suis 
d'abord assuré qu'en éclairant, dans une chambre complètement obscure, 
un buste en plâtre avec la lumière des pointes de charbon placées entre les 
pôles de la pile, on pouvait obtenir une empreinte du buste au daguer- 
réotype. L'empreinte que j'ai obtenue n'était pas très forte , parce que je 
gavais pas fait durer l'expérience assez longtemps et que la lumière 
Savait pas toujours éclairé le buste également. L'expérience avait duré 
dix minutes. Ce résultat prouve donc que la lumière dont il s'agit a les 
mêmes propriétés que la lumière solaire et que, comme elle, elle conserve 
ces propriétés lors même qu'elle est réfléchie. 

y> J'ai constaté d'une manière positive que, soit dans l'air, soit dans le 
vide, il n'y a jamais d'arc lumineux- entre les deux pointés de charbon avant 
qu'elles aient été en contact; mais une fois qu'elles se sont touchées et 
que le courant en les traversant les a fortement échauffées dans le voisi- 
nage de leur point de contact, on peut 1«S écarter considérablement et 
continuer à voir entre elles un arc lumineux brillant. La production de 
cette lumière est pccOmpagnée: d'un transport considérable de molécules 
de charbon du pôle -+- au pôle-^. Ce transport est surtout sensible dans 
le vide, vu que dans l'air une grande partie de ces molécules brûlent dans 
le trajet. Ce phénomène est lié au précédent en ce sens que, suivant moi, 
les pointes de charbbn une fois échauffées par le courant qui a pu les 
traverser pendant qu'elles étaient en. contact , ce même courant peut plus 
facilement détacher les molécules du pôle 4* pour les porter au pôle ~, 
et établir ainsi entre les deux pointes une communication de matière ponde», 
rable qui transmet le courant. L'action de l'aimant sur l'arc lumineux que 
j'ai étudiée avec soin, fournit une preuve en faveur de mon assertion. 
En effet, l'aimant attire ou repousse, comme l'a découvert Davy, d'une 
manière prononcée l'arc lumineux; mais ce qu'il attiré bu repousse c'est 
ce conducteur formé dé la sérié deS particules de carbone transportées 
d'un pôle à l'autre et traversées par le courant. Aussi faît-iï cesser la lu- 
mière et le courant, -en éloignant trop les unes des autres les particules 
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qui le transmettent dès qu'on ne le tient pas extrêmement près de l'arc 
lumineux. 

» La lumière qui est développée dans l'arc lumineux n'est nullement 
polarisée, du moins je n'ai pu y trouver aucune trace de polarisation; 
je crois que M. Arago avait déjà fait cette remarque. Ce résultat négatif 
me paraît d'accord avec l'idée que je viens d'émettre, que l'arc lumineux 
n'est que le résultat de l'incandescence poussée au plus haut degré des 
molécules ou atomes de carbone très éloignées et indépendantes les 
unes des autres, et formant le conducteur discontinu qui unit les deux 
pôles; car dès que le corps rendu incandescent par le courant est un corps 
solide continu comme un fil de platine, il présente delà lumière polarisée. 

» J'ai substitué aux pointes de charbon d'autres substances dont l'état de 
cohésion fut assez faible pour permettre, comme pour le charbon, un 
transport de particules, par exemple du platine spongieux, du cuivre pul- 
vérulent réduit par l'hydrogène tassé dans un tube, etc. J'ai obtenu cons- 
tamment dans ces cas un arc lumineux semblable à celui que j'avais avec 
les pointes de charbon, sur lequel l'aimant agissait de même, etc. Mais, 
pour obtenir cet arc il fallait que le platine spongieux, par exemple, fût au 
pôle positif; peu importait qu'il y eût au négatif du platine spongieux ou du 
platine ordinaire en fil ou en lame ; si le platine spongieux était au pôle né- 
gatif et qu'il y eût au positif du platine ordinaire forgé, il n'y avait pas 
d'arc lumineux : preuve nouvelle que l'arc est bien dans ce cas, comme 
dans les autres cas semblables , dû à l'incandescence des particules pondé- 
rables transportées du pôle + au pôle — . On voit d'ailleurs le morceau 
d'épongé de platine qui est au pôle -|- se creuser comme le fait la pointe 
de charbon. 

» Ces diverses expériences, dont le détail se trouvera dans le Mémoire que 
j'imprime, m'ont rappelé celles de Priestley sur l'étincelle électrique qu'on 
tire des conducteurs des machines ordinaires, et dont le résultat semblait 
également conduire à l'idée que la lumière de ces étincelles était due aux 
particules métalliques détachées des conducteurs, que la chaleur rendait 
incandescentes, et qui, dans l'air, éprouvaient la combustion. Priestley a 
montré d'une manière évidente ce transport des particules métalliques par 
l'étincelle électrique. L'aigrette lumineuse qui accompagne le dégagement 
de l'électricité positive ne serait ainsi qu'un effet du transport des parti- 
cules pondérables qui a lieu du pôle (-{-) au pôle ( ). 

« En faisant avec le platine spongieux les expériences dont j'ai parlé plus 
haut, j'avais senti de temps à autre une odeur semblable à celle que 

G. R., 1841, i« Semestre. (T. XII, N°20.) 123 
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M. SchoetrtMîin <a> <étiwK#e récemment; et qu'il' a cru devoir "attribuer à 
un principe particulier qu'il a nommé ozone. J'avais aussi depuis k>wg- 
ttMïffs remarqué cette ddeur dans t'éprWQtette où l'on recueille l'ox%ène 
qur sed^gage au pôle" -+- 1 d'utte pile employée k\à décomposition de IVmui; 
mais je n ? dvàis pas songé à fen rechèrcfeèr'iâ fcalïsè avant le travail rèmar- 
qtfabîe que 'M. Schoenbeiei a fait sur ce sujet. J'avoue que, jusqu'à pré- 
sent, y«»he 'pais admettre l'esplicàttonqij'il 'donne de ce 'phénomène. Je 
suis phltôt ' disposé ! à l''attribuer à l'effet 'de particules très subdivisées 
('pour ainsi ■ dire utomi^tie^) de platine oxfolé que le courant détache en sor- 
tant du pôb+, sbit'darts«ràir, soJt'dans t'èauqu ? il décompose-, JJes expé- 
riences de M Sehoëribeiri sont tbutes ftlVbrables à ce«e explication , que 
confirment 4' autres? expériences diver^es^ que j'ai s moi-même faites. Ainsi 
Pou voit au bout de quelque» temp's, lorsqu'on a décomposé l'eau par une 
fôMe p'rté , tfn dépôt d'une poussière nbirfc -de platine qui se précipite au 
fond dU'vase ; On aperçoit *m<ème,'daus le gaz ioxigène qui se dégage, une 
espèce '(te fumée qui pourrait îbfeTi être tôWe' à 'dette matière très divisée que 
le gaz édtraihe! 1 Enfin' bn 'tfobtiërtt" a'bdetrPqU'atutant que le courant qui 
sort 'du pôde (-+-) est gêiïé dans sa : sortie ,et à' par conséquent plus de force, 
étant cô¥icert*ré'Sfir iïri plus petit nombre " de points , pour entraîner lé 
métal. Si la pile est trèïP'fbf te , 'le i Cbnduetè'ùr ' de platine qui , plongeant 
d«ns lë<nqùlde,'sert tfe pôle ^bSitiP, 'pèutS être éteïidù sans que l'odeur cesse 
le Se développer; cependant' elle est'iplus forte si le cdriducteur n'a pas 
trbp s de surface. Mais si ta pije est faible, 'le'même 5 fil de plàtirie qui servait 
de pôle positif ne développe pas d'odeur, et en donnera immédiatement une 
très forte dans les 'mêmes Circonstairces' si bn l'ihtrodint dans un tube de 
verre, de manière que le courant soit obligé de sortir uniquement par son 
eWém'ité. ''" '"' •"■ i ; ;: ' "' '" ' : 

'» Je crbis également que' c'est aux' matières pondérables excessivement 
divisées, transportées pari'étinèellé électrique 1 et par lafotidre, qu'on doit 
àïfribuer fodeor qiri les accdhipàgriè. Des esiais que j'ai faits pour obtenir 
èette odéUr avec différents 'rtiétkux 1 m'ont semolé prouver qu'elle variait un 
peu avec lit nature de chaque métal einplbyéj'quoique étant toujours de 
même genre : ce qiii n'est pas ëtbnua'n't. 

» Peut-être me sùis-jé' trop éteridu sur ce qui précède. 'Mais ce sujet me 
plarâït tbuchef à une grande question, tJéllë dès rapports qui existent entre 
la matière pondérable et rélëctricité*.,Il"mé semble en particulier destiné à 
éclaircir le problème; Y u-t-il lumiètë'pkjdtMe'pariWec^ricitédirecttlnent 
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sans l'intervention de particules po^Vaèto? Problerpe dont la solution est 
pXamrée, mais devrait être plutôt négative, s'il fallait absolument se 
nrononcer actuellement. , . 

P » Je ne vous fatiguerai pas du détail des nouvelles expériences que , 
frites nour montrer l'oxidation du platine et de l'or, et expbquer ainsi sot 
CIZZTZ^^ que produit ces métaux quand ils ont servi a 
die mposer Veau comme pôles d'une pile, soit l'apparence puh-u e 
que prend leur surface quand ils ont transmis dans leau ou il. plongent 
uni Le de courants instantanés et dirigés alternaient* en sens con- 

, Ces détails se trouvent dans le Mémoire dont je vous ai déjà par ^Je 
rue bornerai à vous f ai re part encore seulement de l'un des re ultats que 
Z ZZ en étudiant comparativement l'a Ctl on du courant d'une même 
p et Le constante, en l'employant, tantôt sous sa ^ «^^ £ 
Lire à l'état de courant continu, tantôt au moyen d "*« ^ ^ 
quel j'imprimais un mouvement de rotation, sous la forme ou a 1 état de 
liant discontinu et dirigé alternaient en sens contra.es. * : me su 
assuré que l'effet des diaphragmes métalliques interposes sut la route du 
oTantdans le liquide qu'il parcourt, qui est ^ -sicérab e pour cbmi- 
nuer son intensité quand ce courant est contmu , dev.ent nul ou a peu p. es 
2 q and le codant est discontinu et dirigé alternativement en sens 
contrTi es. Cette expérience, que j'ai faite avec des diaphragmes de P lu- 
leurTespèces de métaux exige pour réuss.r une pile qu, ,* une tens.on 
aZ for*. Elle prouve que la propriété qu'ont les diaphragmes de dimi- 
Zr intensité du courant est due aux altérations chimiques que leurs 
rLes éprouvent; mais dès que le courant est discontinu et dmg. alter- 
„a temen" en sens'contraires "chacune des deux surfaces des diaphragmes 
éLuve alternativement deux actions chimiques contraires qui se détrui- 
sit l'une l'autre, et alors rien n'arrête la transmission du courant. Aussi, 
plus ces courants, discontinus et dirigés alternativement en sens contraires, 
^succèdent rapidement, plus l'effet négatif des diaphragmes devient évident. 
^On peut, en faisant usage de ce genre de courants, annuler complè- 
tement la perte d'intensité qu'éprouve l'électricité dynamique en passant 
d'un conducteur solide dans un liquide et réciproquement; et on peut 
s'assurer de cette manière , contrairement à l'opinion reçue que dans bien 
de cas les liquides conduisent mieux l'électricité que les métaux. En voie, 
un exemple ^deux lames de platine de 4 pouces carrés de surface chacune 
plong nt P dans de l'acide sulfurique étendu de 9 fois son volume d eau dis- 
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tillée, et à une distance l'une de l'autre HpU/t 

ce même courant, en traversa,,, u „ gTOS fi| de JgJZ T,** / ',? ; 
m«re e, de , pied de longueur substLé au conde Ir ,U^e fat 
cher e pyromètre à an* n n A,;* „ • 1 ^"""neur liquide, faitmar- 

.e «jî di :^l r«£. î : lt ziT27r m de manière à ™ dre 

il . fait plus raar eher le pyLlTreTu W ', T ^ "T"™' ^'t' 
dans sou circuit le fil de platine d e " lJ A 7 ' "*"""* °" met 

'««guenr, e. il le fait ^Tlj^Tj^T''' ", "" ' ^ * 
■e decuit, au lieu du fi, de platine, ?J?££ e^deu lleTdeT 

r e d= trr «^f^vr^s: 

tandis quelle érait très considérable dans le premier cas. ? ' 

rC à Ain ; i J' Spara, ; t J" S( I ' à un «rtain point l'analogie qu'on avait cher 

fiLT":' en - é '" diam ? Pta0mè " e ' *»* ?" »"'»'" 'e part e™ m c 
fitude et que j a, reuss, a reproduire sous différentes formes n„. I l- 

co^nTcaZ lT P p t h :„ d ^ e T T —'— «* -» '""nue 
semblera* quelle est la forme sous laquelle la matière impon- 
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dérable (Yéther) se présente dans son union avec la matière pondérable. 
Mais je me laisse aller à' des considérations théoriques bien prématurées 
sur un sujet dans lequel l'expérience doit parler encore longtemps avant 
de permettre à la théorie de faire entendre sa voix d'une manière un peu 
assurée.... » 

M. Arago rectifie une erreur, certainement involontaire, que M. de la Rive 
a commise en attribuant d'une manière absolue à M. Davy la découverte 
de l'action de Paimant sur l'arc lumineux de la pile. Voici une Note que 
M. Aragô avait publiée avant la lecture à la Société royale du Mémoire de 
l'illustre chimiste anglais. 

» I^s expériences de M. OErsted me paraissent pouvoir être répétées dans 
» une circonstance qui ajouterait encore à l'intérêt qu'elles doivent inspirer, 
» en nous faisant faire un pas de plus vers l'explication du phénomène , 
» jusqu'ici si incompréhensible, des aurores boréales. 

» Il existe, à l'Institution royale de Londres, une pile voltaïqùè composée 
» de 2000 doubles plaques de quatrepouces en carré. En se servant de ce puis- 
» sant appareil, sir Humphry Davy a reconnu qu'il se produit une décharge 
» électrique entre deux pointes de charbon adaptées aux extrémités des con- 
» ducteurs positif et négatif, alors même que ces pointes sont encore dis- 
» tantes l'une de l'autre de -^ ou ^ de pouce. Le premier effet de la dé- 
» charge est de rougir les charbons : or, aussitôt que l'incandescence est 
» établie, les pointes peuvent être graduellement éloignées jusqu'à quatre 
» pouces, sans que pour cela la lumière intermédiaire se'rompe. Celte lu- 
» mière est extrêmement vive, et plus large dans son milieu qu'à ses extré- 
» mités : elle a la forme d'un arc. 

» L'expérience réussit d'autant mieux que l'air est plus raréfié. Sous une 
» pression d'un quart de pouce, la décharge d'une pointe de charbon à 
» l'autre commençait à la distance d'un demi-pouce; ensuite , en éloignant 
» graduellement les charbons, sir Humphry Davy obtint une flamme pour- 
» pre continue, et qui avait jusqu'à sept pouces de longueur. 

»I1 est sans doute très naturel de supposer qu'un tel courant électrique 
» agira sur l'aiguille aimantée tout comme s'il se mouvait le long d'un fil 
» conjonctif métallique; néanmoins l'expérience me semble mériter d'être 
» recommandée aux physiciens qui ont à leur disposition des piles voltaï- 
» ques d'une grande force , surtout à cause des vues qu'elle peut faire 
» naître relativement aux aurores boréales. Ne serait-ce pas d'ailleurs , in- 
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v dépeitdamment de toute application immédiate;, un phénomène digne 4e 
» remarque que la production dans le vide ou dans l'air très raréfié, 
» d'une' iflariune qui, agissant suf l'aiguille aimantée, serait à son tour 
» attirée <m repoussée par les pôles d'un aimarit? » 

météorologie optiqce. — Sur un arc-en-ciel engendré par la lumière 
prtwentmt d'un nuage; par M- dkTbs&an. (Communiqué par M. Atitsigo.) 

, « L'observation suivante , que j'ai eu l'occasion de faire il y a déjà plu- 
sieurs années, me semble prouver évidemment qu'un nuage peut être 
suffisamment éclairé, pour que la lumière diffuse qu'il émet puisse produire 
des ombres. 

» Me trouvant sur la terrasse des Tuileries, dite du bord de l'eau, 
j'aperçus, dans l'est, deux magnifiques arcs-en-ciel, l'un sur l'autre; 
séparés au plus de 2 ou 3 degrés , ils paraissaient concentriques et 
avaient tous les deux leurs couleurs rangées dans le même ordre de su- 
perposition que celles des arcs-en-ciel ordinaires. Ces couleurs étaient seu- 
lement un peu moins intenses dans l'arc supérieur que dans l'autre. 

,» Je regardai vite vers l'ouest", pour voir la cause de ce phénomène sin- 
gulier, et j'aperçus dans le vertical du soleil, à 2 degrés environ au-dessous 
de cet astre,, la partie supérieure d'un cumulus si vivement éclairée , que 
l'œil ne pouvait en supporter l'éclat presque égal à celui du soleil lui-même. 
C'était évidemment là la cause de l'arc-en-ciel supérieur, l'autre étant pro- 
duit, comme à l'ordinaire, par le soleil. Trop occupé de ce qui se passait 
dans les régions supérieures, je ne pensai pas à constater l'existence de 
deux ombres portées par les corps terrestres non verticaux; mais il me 
semble qu'on ne peut guère douter qu'il n'en fût ainsi, vu la grande in- 
tensité des rayons émis par le nuage. 

» Il me paraît, toutefois bien difficile d'expliquer l'observation faite par 
M. Alexis Perrey à Langres, par l'intensité seule dé la lumière émise ou 
réfléchie par les nuages; car, d'après la description du phénomène, la ligne 
qui , passant par Langres, joignait les nuages du S.-E. à ceux du N-.-0. , de- 
vait être convexe vers la terre, et c'est là l'opposé de eèqui arrive généra- 
lement ausc trajectoires lumineuses dans l'atmosphère. » 

M. IUfn, en adressant à l'Académie, au nom de la Société royak des 
Antiquaires du Nord , un supplément aux Antiquitates americanœ t( voir 
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au Bulletin bibliographique), donne une idée des questions qui sont 
traitées dans ce supplément. Après avoir appelé l'attention sur les ruines 
d'un édifice qui se voient encore aujourd'hui à Bhode-Island , et que l'on 
attribue aux expéditions Scandinaves antérieures à l'époque de Colomb, 
M. Rafn revient sur une question qu'il avait déjà traitée dans le volume 
précédent, la détermination approximative de la latitude de ce Vinland 
où s'étaient établis les Scandinaves. Suivant l'interprétation qu'il donne 
de certains passages d'anciens documents , la durée du jour le plus court 
dans ce pays aurait été de neuf heures ; d'où il résulterait que la lati- 
tude du lieu de l'observation serait de 4i°2i' environ. Ainsi la partie 
de la côte dont il est question, appartiendrait au golfe appelé aujourd'hui 
Mount-Hope Bajr. 

chimie appliquée. — Remarques à l'occasion dune lettre deNl. Péclet. 
— Extrait d'une Lettre de M. Peixetaiv. 

« .... M. Péclet me reproche d'avoir cité comme de lui un chiffre qui 
appartient à M. Clément. C'est uneen-eur que j'ai commise, je suis forcé 
d'en convenir. J'ai supposé que M. Péclet était l'auteur des expériences sur 
la transmission de la chaleur, sur lesquelles il a fondé tous les préceptes qu'il 
donne aux constructeurs d'appareils de distillation et d'évaporation; j'ai eu 
tort, et. je m'empresse de reconnaître que ces expériences sont réellement 
de M. Clément. 

,. Quant aux travaux de M. Péclet postérieurs à la publication de 
son Traité de la Chaleur, et dont je ne pouvais, dit-il, ignorer l'exis- 
tence, si je ne les ai pas cités c'est qu'ils m'ont paru n'avoir aucune 
espèce de rapport avec le problème d'évaporation dont je m'occupais, 
car M. Péclet s'est astreint à élever la température d'un liquide au moyen 
d'un autre liquide; il a trouvé- que la transmission à travers le métal 
devenait d'autant plus prompte , que le déplacement des molécules liquides 
était plus rapide, au point que l'influence du coefficient de conductibilité 
du métal disparaissait à côté de celle de l'agitation. 

» Malheureusement M. Péclet a renoncé à faire ses expériences dans les 
cas où les corps changent d'état : d'une part, il n'a pas voulu employer la 
fusion de la glacej.de loutre part , il n'a pas porté son liquide à l'édition, 
et c'est précisément à raison du changement d'état que mes résultats dif- 
fèrent de ceux qu'on a précédemment publiés, car, lorsqu'une molécule li- 
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quide en contact avec le métal chauffé prend tout-à-coup , en se réduisant 
en vapeur , cinq fois et demie la capacité calorifique qu'elle avait, son déplace- 
ment, accéléré d'ailleurs par sa graude légèreté spécifique, devient beau- 
coup moins important que dans les cas où M. Péclet a opéré. 

» Quant aux expériences de MM. Thomas et Laurens, dans lesquelles un 
mètre carré de surface de chauffe a évaporé 400 kil. d'eau à l'heure, c'est 
une circonstance que plusieurs appareils ont présentée fortuitement, que 
j'ai rencontrée moi-même plusieurs fois, mais qui n'a jamais été réalisée 
constamment et méthodiquement. Je n'aurais pas osé citer à l'Académie 
des résultats accidentels et que je n'aurais pas été certain de reproduire 
à volonté : c'est pourquoi je me suis borné à affirmer que mes appareils 
peuvent évaporer i5 kil. d'eau par mètre carré de surface de chauffe, pour 
une différence de 4" centigrades; qu'en employant le jet de vapeur, ces ap- 
pareils réalisent une économie de plus des deux tiers du combustible , et 
qu'enfin ils sont de nature à fonctionner par l'intermédiaire d'une force mé- 
canique quelconque. » 

M. Coolkr adresse quelques considérations sur l'eau, considérée comme 
boisson; il insiste sur les avantages qu'on trouverait à faire usage d'eau 
distillée, non-seulement à bord des navires, mais encore dans différents 
lieux où des maladies graves sont généralement attribuées, par les méde- 
cins, à l'usage d'une eau impure. Des expériences qu'il a faites récemment 
le portent à ne pas attacher une grande importance, sous le rapport hy- 
giénique, à l'absence d'air dans les eaux récemment distillées. 

Une personne qui signe du nom de Francis adresse, à l'occasion de la 
polémique entre MM. Burdin et Fourneyron, une Lettre qui ne paraît pas 
de nature à être renvoyée à la Commission chargée de se prononcer sur 
la question en litige. 

M. Nasi, attaché à l'ambassade de Sardaigne, adresse le programme 
d'un monument qu'on se propose d'élever, au moyen de souscriptions, 
à la mémoire de J.-B. Beccaria , dans la ville de Mondovi, patrie de ce 
célèbre physicien. 

M. Haut écrit relativement à un météore lumineux qu'il dit avoir ob- 
servé, dans la journée du 1 er au 2 de ce mois, entre deux et trois heures de 
l'après midi. 
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M. Vahet adresse une Note sur le mouvement diurne du baromètre. 

M bb Barruel re Be*i,vert transmet un numéro du Journal de Ma- 
rennes, dans lequel il a montré que la substance jaune pulvéru ente qu on 
a vue tomber avec la pluie, dans le mois d'avril , n'est pas du sou re , comme 
on l'a dit dans un précédent numéro de ce journal , mais du pollen de d.t- 
férents conifères dont la floraison correspond à cette époque. 

M. de PomarÈde adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. 



ERRATA. (Séance du 10 mai 184 1.) 

Page 846, ligne i4, au Heu de 90, Usez la 

Page 86 7 , ligne a6, au lieu de piatrique, lisez pratique. 
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RAPPORTS 

voyages scientifiques. — Rapport sur des observations de M. Rochet, 
d'Héricourt, concernant la Géographie physique, la Météorologie et 
la Géologie de quelques parties des bords de la mer Rouge et de 
Y Abyssinie. 

(Commissaires, MM. Brongniart, Élie deBeaumont, Dufrénqy, rapporteur.) 

« M. Rochet , guidé par l'amour de la science , avait fprtpé le projet 
d'explorer l'Abyssinie dans toute son étendue. Des circonstances ne lui 
ont pas permis de le réaliser dans sou entier. Après avoir descendu la mer 
Rouge jusqu'au détroit de Bal-el-Mandel, M. Rochet est entré dans le 
royaume d'Adels, qu'il a traversé du N.-E. au S.-O. , pour se rendre ensuite 
dans le royaume de Choa. Le souverain de cette contrée a accueilli notre com- 
patriote avec beaucoup de bienveillance et lui a fourni les moyens matériels 
de remplir la mission qu'il s'était donnée; l'entretenant à ses frais dans 
sa capitale, il a mis à sa disposition de nombreuses escortes pour l'accom- 
pagner dans ses excursions. Malheureusement pour la science, M. Rochet 
n'avait pour instruments qu'une simple boussole avec alidade et un ther- 
momètre, circonstances qui l'ont empêché de donner à ses observations 
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toute la précision désirable. Néanmoins son voyage fournira encore à la 
géographie des données précieuses en fixant approximativement la posi- 
tion d'un grand nombre de lieu* jusqu'ici inconnus, ou placés d'une ma- 
nière très erronée sur les cartes de cette partie de l'Afrique. La géologie 
y puisera également quelques renseignements utiles sur lesquels nous al- 
lons fixerfcs^é©ia|enfje>iit l'aMenliop de l'Académie. 

» Les bords de la mer Rouge , dans tes environs de Toujourra, sont for- 
més d'un terrain très moderne , composé en partie d'une argile calcaire 
contenant un grand nombre de coquilles, et qui atteint jusqu'à 40 ou 5o 
mètres de hauteur. Malgré cette élévation, la présence de coquilles (i) 
toutes semblables à celles qui vivent actuellement dans les mers d'Afrique, 
ainsi que nous l'indiquons dans une note ci-jointe, nous fait penser que 
le tuf argilo-calcaire dontM. Rochet areconnu l'existence sur plus de douze 
lieues d'étendue, appartient à l'époque actuelle, et qu'il est le produit 
d'encroûtements analogues à ceux signalés depuis long-temps sur beau- 
coup de points de la Méditerranée et de la mer Rouge. A peine M. Rochet 
avait-il quitté les bords de la mer, qu'il fut obligé de traverser une chaîne 



(i) Coquilles trouvées à une demi-lieue au N.-O. du village de Toujourra, dans une 
roche calcaire en décomposition , élevée de 4» à 5o m au-dessus du niveau de la mer. 

Solarium perspeclivum. . . Lamk Coquille vivante dans l'Océan indien. 

Bostellaria curvirostris.. . . Lamk Coquille vivante dans l'océan des Moluques. 

Strombua gibberulus.. ... Lamk Coquille vivante dans les mers de l'Inde et des 

Moluques. 
Terebra flammea? . . . .. Lamk Coquille vivante dans les mers de l'Inde et fos- 
sile en Italie. 

Conus Aldovrandi Brocchi... Fossile en Italie. 

Conus virginatis Brocchi. . . Idem. 

Volula coronata? Brocchi. . . Idem. 

Ostrea imbricala Lamk Coquille vivante dans l'Océan des grandes Indes. 

Tridacna squamosa Lamk Idem. 

Cardita intermedia.. Lamk Coquille vivante dans les mers de la Nouvelle- 
Hollande et fossile en Italie. 
Venus rugusa?. Gmel Coquille vivante dans les mers de l'Inde et fos- 
sile en Italie . 

Cardium rugusum. ...... Lamk Coquille vivante dans les mers de l'Inde. 

Arca diluvii. ... Lamk Coquille vivante dans la mer Rouge, fossile en 

Italie et dans le sud de la France. 

Pectunculus , . N'a pu être assimilé à aucune espèce ni vivante 

nî fossile. 
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de collines assez élevées , dont la couleur, la nature des roches et la dis- 
position du sol lui rappelèrent tout d'abord les terrains volcaniques de 
l'Italie , qu'il avait visités à plusieurs reprises. 

« Ces roches volcaniques recouvrent la surface de la plus grande partie 
du pays d'Adel que M. Rochet a parcourue. Il cite cependant dans plu- 
sieurs localités la présence du granité, du gneiss et de terrains tertiaires, 
de sorte qu'il paraîtrait que cette contrée, formée, comme l'Auvergne, 
de terrains anciens au milieu desquels il existerait quelques petits bassins 
tertiaires, aurait été traversée en tout sens par des éruptions volcaniques. 
Le manque absolu d'échantillons ne nous permet pas d'émettre une opi- 
nion certaine sur la nature de ces terrains volcaniques; toutefois plusieurs 
faits signalés par M. Rochet nous font présumer qu'il existe à la fois des 
terrains trachytiques et des volcans récents. L'existence de ces derniers est 
certaine; la seule inspection des dessins exécutés sur les lieux par M. Rochet, 
ne laisse aucun doute à cet égard. Ils offrent des coulées semblables aux 
chères de l'Auvergne et du Vésuve. 

» Près d'Alexitane, on voit même s'élever plusieurs petits cônes tron- 
qués de i.o à 12 mètres de haut, enveloppés de tous côtés par une lave 
vitrifiée, hétérogène; ces petits cônes sont la représentation fidèle des 
bouches qui s'ouvrent dans quelques éruptions sur les flancs des volcans 
brûlants et par lesquels la lave se déverse. 

» Les principaux lieux du pays d'Adel, où M. Rochet signale ce genre 
de volcans, sont Alexitane, Gagade , Nechellé et Ségaddara. Près de ce der- 
nier village, il existe un plateau volcanique qui domine le pays sur plus 
de 5o lieues de circonférence. La couleur sombre du sol, l'absence presque 
complète de végétation sur toute cette vaste étendue, montrent que tout 
ce pays a été en proie aux actions volcaniques. 

« J'ai, dit M. Rochet, visité le Vésuve, Stromboli et l'Etna; la lave de 
» tous ces volcans réunie ne peut servir de terme de comparaison pour 
» celles que ma vue embrassait du haut du plateau de Ségaddara. » 

» Les terrains tertiaires sont fréquemment mélangés aux roches volca- 
niques; ces dernières, arrivées au jour à une époque postérieure au dépôt 
de ces terrains, les ont soulevés et portés quelquefois à des hauteurs assez 
considérables. 

» M. Lecocq, qui, sur notre demande, a bien voulu se charger de la 
détermination du peu de fossiles que M. Rochet a rapportés, regarde 
comme appartenant au terrain tertiaire inférieur le calcaire argilo-siliceux 
qui occupe une surface assez considérable à Gaubade, dans le désert des 
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Ad/els, à a5 lieues au sud-sud-ouest de la baie de Totijtittrra. Le CtàrithiUm 
sûbpUnclatufn, qui se trouve à Grignon et à Hûudan, caractérise le calcaire 
de Gaubade, dans lequel il existé avec une profusion telle, que M. RoChët a 
pu en ramasser plùsléur s poignées sahs àuèutië recherche. Il est à regretter 
que nous ne puissions fonder éë rapprochement curieu* que sur Un seul 
fossile. Le terrain tertiaire inférieur, si puissant dans le terrain dé Paris, n'est 
connu dans le midi de là France qtMt* environs de Bordeaux , et nous ne 
croyons pas qu'en» ait encore cité cette formation dans aucun point du 
bassin de là Médite'rranée. 

» Lés terrains Volcaniques se prolongent jusqu'au royaume dé Choa f 
mais ils sont exclusivement concentrés dans les provinces est de cet 
état, c'est-à-diré dans Celles qui sont limitrophes d'Adel. M. Rochet y si- 
gnale, à 19 lieues à l'est d'Ankobâr, capitale de ce royaume, outre plusieurs 
volcans étein ts , Un volcan eh combustion nommé* Dofdhè. 

» D'après la description qu'il donne et que nous transcrivons, leDofâue 
nous paraît être plutôt une solfatare analogue à celle de Pouzzoles qu'un 
volcan proprement dit. 

« Il constitué une montagne isolée au bord d'une grande plaine formée 
» de roches trachytiquës décomposées en partie par le feu, Ce volcan n'est 
» percé à l'intérieur que d'un seul cratère sur les parois duquel il se dé- 
» pose des plaques de soufre qui offrent toutes les nuances depuis le jaune 
» le plus clair jusqu'au rouge-brun. La bouche de ce volcan vomit Cons- 
» tammeiit de la vapeur et de la fuhiée. » 

» Le sol du royaume de Choa est particulièrement formé de roches gra- 
nitiques; les montagnes qui le circonscrivent presque dfe tous côtés, tem- 
pèrent beaucoup la chaleur dé ce cltdiat africain; les pluies abondantes 
qui reviennent périodiquement deux fois chaque année, permettent de 
faire par an deux moissons de Céréales. 

» M. Rochet a joint à son Mémoire plusieurs tableaux contenant des 
observations thermométriques faites avec soin; il a en outre donné la tem- 
pérature d'un assez grand nombre dé sources* chaudes , lesquelles sont fort 
abondantes darts la partie est du royaume de Chba et dans le pays d'Adel. 
Il en cite trois à Fine-Fini, situées à ao lieues à l'ouest d'Anlobar, dont 
l'eau, qui en jaillit à grands jets comme au Geyser, en Islande, possède 
une température de 8o° RéaUmnr. 

» L'ensemble de circonstances que nous venons de réstlhier nous paraît 
indiquer que dans la contrée explorée par M. Rochet, il existe Un foyer 
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volcanique encore en activité. De nouvelles observations montreront si ce 
foyer volcanique se rattache à celui déjà connu sur les côtes de l'Arabie. 

„ Il résulte de cet exposé succinct, que, bien qu'incomplet, le voyage de 
M. Rochet présente un véritable intérêt, en ce qu'il nous fournit des do- 
cuments sur une contrée où jusqu'ici aucun géologue n'avait pénétré. 
M. Caillaud n'avait pas dépassé le Sennaar, et les observations si curieuses 
de M. Russigner se rapportent principalement à la partie de l'Afrique 
comprise entre le Darfour et l'Abyssinie. 

» M. Rochet se propose de faire un second voyage dans l'Abyssinie; les 
relations qu'il y a établies lui en fournissent les facilités. Le séjour qu'il a 
fait en Europe lui a en outre permis de se livrer à quelques études qui 
rendront ce second voyage plus profitable aux sciences. Le zèle et le dé- 
vouement de ce jeune voyageur nous paraissent devoir être encouragés par 
l'Académie; il serait également très heureux s'il pouvait emporter quelques 
instruments qui lui manquent et dont nous joignons la liste à la fin de ce 

Rapport. 

» Votre Commission vous propose en conséquence : 

» )°. De remercier M. Rochet d'Héricourt de la communication intéres- 
sante qu'il vous a faite sur son voyage en Abyssinie; 

» 2°. Qu'il soit donné, comme encouragement à ce jeune voyageur, les 
instruments suivants: 

» Une boussole à niveau; 

» Une boussole de voyage; 

» Deux baromètres de hauteur; 

» Quatre thermomètres pour mesurer la température du sol; 

» Un sextant ; 

» Un horizon artificiel; 

» Et deux niveaux d'eau. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

géologie. — Rapport sur une communication géologique de M. le docteur 

Le Guiiaou. 

(Commissaires, MM.Cordier,Élie de Beaumont rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, M. Cordier et moi, de prendre connais- 
sance d'une lettre qu'elle a reçue dans la dernière séance, de M. le docteur 
Le Guillou, chirurgien -major de la Zélée, l'une des deux corvettes de la 
dernière expédition dirigée par M. Dumont-d'Urville. 
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» Cette lettre est relative aux observations géologiques que M Le Guillou 
ata.tes dans deux des contrées les plus intéressantes explorées par l'expé 
dit.on , savoir , au détroit de Magellan et à la pointe méridionale de la Tas- 
marne ou terre de Van-Diemen. 

» Sur les côtes du détroit de Magellan , M. le docteur Le Guillou a visité 
quatre localités principales: le port Galant, le port Saint-Nicolas, le port 
Famine et le havre Pecket. Il y a reconnu quatre terrains bien distincts 
» i°. Des roches de la classe de celles qu'on appelle primitives- 
» 2 °. Des roches schisteuses, calcaires et arénacées eu couches inclinées 
de la classe des terrains secondaires; ' 

» 3». Des assises presque horizontales de roches marneuses et arénacées 
dont quelques unes renferment un grand nombre de cailloux roulés -et 
d autres des ligmtes : elles sont probablement tertiaires ; ? 

» 4°. Des dépôts d'alluvion. 

»M. Le Guillou a en outre observé des blocs erratiques jusqu'à une 
grande hauteur au-dessus du niveau de la mer. 

«Les couches secondaires du port Saint-Nicolas et du port Famine ont 
présente a M. Le Guillou des couches minces de calcaire compacte, gris- 
brunâtre, alternant avec des couches schisteuses, le tout recouvert par des 
grès et de grandes masses de poudingues. 11 a recueilli dans les trois pre- 
mières de ces roches différents fossiles, tels que de grosse* hamites" un 
pet» fossile d.scoide qui ressemblée une ammonite, des fragments de co- 
qn lies fibreuses qu on peut assimiler à des catillus et des bivalves analogues 
a de S hngule, Les premiers de ces fossiles rappellent ceux qui .caractérisent 

Nord Leur *" ' *l T ™ *""** « Ue da " S ^«^ue du 

Nord Leur comparaison avec les fossiles des terrains crétacés inférieurs, si- 
gnalés depuis quelques années en différents points des Andes de l'Amé- 
rique méridionale et particulièrement au Chili, présentera un véritable in- 
térêt. Les dépôts tert.aires observés par M, Le Guillou ne sont peut-être 
eux- mêmes que le prolongement des terrains tertiaires si remarquables qui 
constant le sol des côtes de la Patagonie et celui des pampas de Buenos- 
Ayres; 1 étude comparative des collection s, de M. Le Guillou et de celles que 
M. Alcide d Orbigny a rapportées de la Bolivie et de la république Argen- 
tine, éclatera vraisemblablement plusieurs points importants de la science 
Les roches des quatre classes indiquées ci-dessus se succèdent de l'ouest à 
1 est sur les rivages du détroit de Magellan , à pen près dans l'ordre où elles 
se succéderaient dans une anse transversale de l'Amérique du Sud, depuis 
les rivages du Chili jusqu'à l'embouchure de la Plata 
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» Dans la partie méridionale de la Tasmanie , ou terre de Van-Diemen , 
aux environs de Hobart-Town , M. Le Guillou a trouvé des calcaires, des 
grès, des roches argileuses de diverses natures, à stratification tantôt con- 
cordante, tantôt discordante, ainsi que des masses remaniées (conglomé- 
rats et sables). Il rapporte des échantillons d'un terrain présentant des 
associations de fossiles qui paraissent nouvelles; il a recueilli dans des cal- 
caires compactes gris et dans des grès jaunâtres qui alternent régulièrement 
avec eux , en couches légèrement inclinées , des spirifers de diverses es- 
pèces, des productus, des coquilles turbinées analogues, les unes à des 
evomphalus et les autres à des trochus; des polypiers réticulés aplatis, 
ayant la forme de flustres. On serait tenté de rapporter ces fossiles, surtout 
les premiers, aux terrains de transition; mais ils sont accompagnésde grands 
peignes striés, d'un faciès beaucoup plus moderne, engagés dans les mêmes 
échantillons. Le cassage de ces échantillons, dont plusieurs sont très vo- 
lumineux, mettra probablement à découvert des individus mieux carac- 
térisés que ceux que l'on voit actuellement, et une bonne description de 
ces fossiles, accompagnée de figures soignées, sera pour la paléontologie 
un document aussi précieux que nouveau. 

» M. Le Guillou a encore recueilli dans la même série de couches des 
empreintes végétales qui, quoique incomplètes, rappellent les équisitacés 
de nos terrains houillers. 

» Enfin dans un calcaire jaunâtre plus moderne, d'apparence lacustre, il 
a découvert des impressions de feuilles dicotylédonées et des cavités ellip- 
soïdales qui semblent dues à des fruits durs ou à des œufs. 

« On peut encore citer, au nombre des objets curieux rapportés par 
M. Le Guillou de la Tasmanie, un tronc d'arbre silicifié, de la plus belle 
conservation, trouvé dans une position verticale, au milieu d'une roche 
amygdaloïde. 

» M. Le Guillou a aussi recueilli sur les côtes de la Tasmanie de nom- 
breux échantillons de roches hypersthéniques et basaltoïdes. Plusieurs 
de ces roches sont fort belles et intéressantes par leur gisement; elles pren- 
dront un nouveau degré d'intérêt, s'il peut être permis à M. Le Guillou de 
les comparer aux roches du même genre qui ont été recueillies en différents 
points de ces parages par les diverses expéditions françaises qui les ont par- 
courus depuis celle du capitaine Bodin. 

» Indépendamment des documents relatifs au détroit de Magellan et à 
la Tasmanie, M. Le Guillou a mis sous nos yeux les notes qu'il a recueillies 
sur beaucoup d'autres points, le catalogue raisonné des échantillons qu'il 
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a rassemblés dans tout le cours de l'expédition, et la collection qu'il a dé- 
posée dans les galeries du Muséum. Cette collection se compose de plus 
de 3,ooo échantillons que M. Le GuiJlou a recueillis non-seulement sur les 
plages où il a abordé, mais même sur des montagnes assez élevées et assez 
avancées dans les terres , avec un zèle et une activité que vos Commissaires 
ne se sont pas lassés d'admirer. 

» Nous pensons que les amis des sciences doivent désirer la publica- 
tion complète des observations de M. Le Guillou et que les ressources dont 
le Ministère de la Marine dispose si libéralement en faveur des voyages de 
circumnavigation ne sauraient être mieux appliquées." Cette publication ne 
doit pas se réduire à une simple nomenclature, elle exige une élaboration 
qui ne peut manquer d'être longue. M. Le Guillou doit étudier, nommer, 
décrire ses roches et ses fossiles; il doit en outre les comparer non-seulement 
aux collections d'Europe, mais aussi à celles que ses devanciers ont re- 
cueillies sur tant de plages lointaines et déposées comme lui au Muséum 
d'Histoire naturelle. Cette comparaison ne peut être bien faite qu'à la con- 
dition préalable d'être faite à loisir; il est d'ailleurs impossible que le travail 
de M. Le Guillou se termine avant celui de ses compagnons de voyage , 
puisqu'il consistera en partie à placer sur les plans nautiques et topogra- 
phiqnes dont l'expédition a rapporté les éléments, les couleurs géologiques 
qu'il a étendues sur des croquis pris à la hâte pendant les relâches. 

» Si M. leD r Le Guillou était obligé de reprendre dans un bref délai son 
service dans les ports, tes espérances que nous fait concevoir l'abondance de 
ses matériaux s'évanouiraient en grande partie ; il lui resterait le mérite 
d'avoir enrichi le Muséum d'une suite nombreuse d'échantillons, mais ses 
notes et ses souvenirs seraient perdus pour la science. Nous pensons qu'ils 
doivent au contraire fournir la base d'une des parties essentielles de la pu- 
blication à laquelle l'expédition des corvettes V Astrolabe et la Zélée va pro- 
bablement donner lieu. Si l'Académie sanctionnait le témoignage favorable 
que ses Commissaires croyent devoir rendre aux travaux commencés par 
M. Le Guillou, M. Je contre-amiral Dumont-d'Urville, dont le zèle pour- 
tout ce qui pouvait contribuer au succès des expéditions qu'il a dirigées a 
reçu d'une manière si constante le suffrage de ses compagnons, s'empres- 
sera sans doute de prendre près du Ministère de la Marine les mesures 
nécessaires pour ne pas être privé d'un collaborateur aussi utile que 
M. Le Guillou. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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géométrie. - Rapport sur un Mémoire de M. Steiner, intitulé: Sur 
le maximum et le minimum des figures dans le plan, sur la sphère et 
dans l'espace en général. 

Commissaires, MM. Cauchy, Sturm, Liouville rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, M. Cauchy, M. Sturm et moi, de lui faire 
un rapport sur un Mémoire de M. Steiner, relatif aux maxima et mnnma 
des figures géométriques. Ce Mémoire roule principalement sur les figures 
planes et sphériques que l'auteur traite à la fois par une méthode simple et 
uniforme : c'est la première partie d'un travail très étendu qu il publiera 
bientôt et où il développera d'autres méthodes à l'aide desquelles on peut 
aborder les questions analogues pour des aires ou des volumes quel- 

conques. ,. 

» Après avoir rappelé que sur un plan , 1° le triangle isoscele est maxi- 
mum entre tous les triangles de même base et de même périmètre; ?. le 
triangle rectangle est maximum entre tous les triangles qui ont deux cotes 
donnés, M. Steiner observe que le premier de ces deux théorèmes s étend 
de lui-même à la sphère, mais que le second doit être, comme on sait, un 
peu modifié, le triangle maximum étant alors celui dont 1 angle compns 
entre les côtés donnés, est non pas droit, mais égal à la somme des ang es 
à la base ; et pour le faire voir il se sert d'une belle propriété des triangles 
sphériques de même base et d'aires équivalentes que Lexell avait démon- 
trée en partie, mais qui se trouve ici complétée d'une manière très heu- 
reuse. Des calculs de Lexell, fondés sur les formules de la trigonométrie, 
résultait en effet cette conséquence , que les sommets des triangles sphe 
nques dont il s'agit sont tous situés sur une circonférence ^ «rde- <* 
la méthode purement géométrique et bren plus s.mple de M Steiner 
orouve en outre, que cette circonférence passe toujours par les deux 
poÎnts diamétralement opposés aux extrémités de la base. Ainsi complète 
par un énoncé plus précis", le théorème de Lexell devrent tout a la fois plus 
éléeant et beaucoup plus utile. 

. Déjà M. Steiner en avait fait la base d'un Mémoire relatij a la transfor- 
mation et à la division des figures géométriques , qui a paru en ,8a 7 , dans 
"journal de M. Crelle , et qui avait pour but de rapprocher les opérations 
de la gé létrie sphérique d'e celles de la géométrie plane. Dans le Mémoire 
dont nous rendons compte aujourd'hui, ce même théorème sert aus, a 
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rendre semblables entre elles, et pour ainsi dire identiques, les démonstra- 
tions pour les figures planes et celles pour les figures sphériques. Aussi 
1 auteur se borne le plus souvent à énoncer les théorèmes pour les figures 
planes : quand on passe ensuite aux figures sphériques , on a à peine be^ 
soin de changer ça et là quelques mots. 

» Après avoir établi les femmes préliminaires que nous venons de rap- 
porter, M Steiner s'occupe de la démonstration d'un théorème qu'il 
nomme théorème principal, et qui mérite en effet ce nom , puisque l'auteur 
en tire presque immédiatement tous les autres. Il s'agit de trouver la 
courbe fermée qui, sous un périmètre donné, comprend la plus grande aire 
possible. L aire d'une figure quelconque étant toujours contenue dans celle 
du cercle decnt d un des points de son périmètre comme centre avec un 
rayon égal a la moitié de ce périmètre, il s'ensuit qu'avec un périmètre 
donne 1 aire ne peut pas grandir au-delà d'une cerlaine limite : il y a donc une 
ou plusieurs figures pour lesquelles Faire est la plus grande possible, et 
1 on voit dabord que ces figures ne peuvent avoir aucune partie rentrante, 
puisqnen remplaçant chaque partie rentrante par une partie égale en 
saillie on agrandirait l'aire sans allonger le périmètre. En général , la figure 
maximum doit jouir de cette propriété qu'on ne puisse pas en augmenter 
1 aire en altérant sa forme sans augmenter son périmètre. On sait du reste 
depuis longtemps, que cette figure maximum est un cercle: mais la dé- 
monstration très directe, très rigoureuse et parfaitement simple de M. Steiner 
mente d'être rapportée. l ' 

» Partons d'un point A pris à volonté sur le périmètre d'une figure 
maximum; transportons-nous, le long de ce périmètre, jusqu'au point B 
qui le partage en deux parties d'égales longueurs : la droite A B devra 
partager aussi 1 aire de la figure en deux parties «, fi équivalentes entre 
elles car s» une de ces deux parties (. par exemple) était plus grande 
que 1 autre, il suffira* de la reproduire de l'autre côté de AB pour oLnir 
une aire a* phis grande , sous un périmètre égal , que la primitive («4- fi)„ 
quon prétendait être un maximum. th> 

Y?J ( ?\ à0 ™ ad T tre qUe ^ dr ° ite AB ' 1'» divise e » deux Par- 
tes d égales longueurs le périmètre de la figure maximum , partage auss^ en 

deux parues équivalentes l'aire de cette figure. Gela étai/t" je plnd sur 

I nnedes moit.es du périmètre, sur celle qui termine la participai- exemple 

un po.nt M quelconque que je joins aux deux extrémités A et B de la basé 

pardeux droites AM,BM, et je disque le triangle ainsi obtenu sera re ang 

en M. Car dans le cas contraire, on aurait une figure isopérimetre pfu 
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grande que aat , c'est-à-dire plus grande que la figure maximum, en 
construisant avec les deux côtés AM et BM du triangle AMB un nou- 
veau triangle, rectangle en M, reproduisant ce triangle symétriquement de 
I autre coté de AB, puis ajoutant en saillie, sur les côtés AM, AMet BM, BM 
de nos deux triangles rectangles, les segments placés sur les côtés de même 
nom dans la figure primitive. La figure ainsi obtenue aura évidemment 
un périmètre égal au périmètre de la figure primitive, et en même temps 
elle aura une aire plus grande, car sa moitié au-dessus de AB surpasse la 
moitié a de la figure primitive, le triangle rectangle AMB étant plus grand 
que le triangle non rectangle qui a les deux mêmes côtés AM, BM. 

» Ainsi tous les triangles qu'on peut construire en joignant un point M 
quelconque du périmètre aux extrémités de la base fixe A B sont rectangles 
en M: ce périmètre est dès-lors une circonférence de cercle décrite sur 
AB comme diamètre, C. Q. F. D. 

>» La démonstration que nous venons de donner est relative aux figures 
planes. Pour l'étendre aux figures sphériques , il suffit de changer les droites 
AB, AM, BM en des arcs de grand cercle, et de remplacer conformément 
a ce qu'on a dit plus haut, les mots triangle rectangle par ceux-ci : triangle 
dont l angle au sommet est égal à la somme des angles à la base. Ce dernier 
triangle jouit au reste, comme le triangle rectangle plan, de cette propriété 
que le cercle circonscrit ou qui passe par les trois sommets a son centre 
au miheu de la base. 

» Les exemples suivants montreront avec quelle facilité le théorème 
principal conduit l'auteur aux théorèmes connus sur les polygones plans 
ou sphériques, théorèmes que l'on place ordinairement et très mal à propos 
avant celui-là. " 

» Inscrivons dans un cercle un polygone quelconque, puis comparons ce 
polygone a tous les polygones inscriptibles ou non qu'on pourrait cons- 
truire avec les mêmes côtés en altérant d'une manière quelconque et la 
grandeur des angles et l'ordre dans lequel les côtés se succèdent L'aire 
commune de tous les polygones inscrits sera un -maximum, car sans cela 
en apphquant sur les divers côtés d'un polygone non inscriptible ayant une 
aire plus grande, les segments correspondants du cercle primitif, on for- 
merait une figure nouvelle ayant un périmètre égal au périmètre de ce 
cercle et une aire plus grande , ce qui est absurde. 

» Donc tout polygone maximum entre ceux que l'on peut construire 
avec des côtés donnés, est inscriptible dans un cercle. 

» D'ailleurs, si l'on compare les divers polygones de même périmètre et 

i 26.. 



d'un nombre donné de côtés, il est aisé de voir que le plus grand parmi 
eux a tous ses côtés égaux ; en effet, si deux côtés consécutifs étaient inégaux, 
on agrandirait Paire du polygone en remplaçant par un triangle isoscèle de 
même base et de même périmètre, le triangle non isoscèle formé par les 
deux côtés dont il s'agit et par la droite qui joint leurs extrémités. 

» On voit par-là que, de tous les polygones isopérimètres d'un nombre 
donné de côtés, celui dont l'aire est la plus grande doit à la fois être ins- 
criptible au cercle et avoir ses côtés égaux. Ce polygone maximum doit donc 
être régulier. 

» Pour comparer les polygones réguliers entre eux, et pour prouver qu'à 
périmètre égal, l'aire de ces polygones augmente en même temps que le 
nombre de leurs côtés, M. Steiner observe, avec raison, qu'un polygone 
régulier de cinq côtés, par exemple, peut être considéré comme un 
hexagone irrégulier dont un côté est nul , ou dont deux côtés sont en ligné 
droite; remarque bien simple, à laquelle certains auteurs n'ont suppléé 
que par de longs raisonnements ou de longs calculs. 

» On établira tout aussi aisément les propriétés de maximum dont jouit 
la partie de cercle comprise entre deux ou plusieurs cordes et les arcs in- 
termédiaires. 

» Pour les polygones circonscrits, on a des théorèmes analogues aux 
précédents, mais qui paraissent d'abord plus difficiles à démontrer, surtout 
pour la sphère. Cependant , après avoir établi certaines propositions pré- 
liminaires très simples, M. Steiner n'a besoin que de quelques lignes pour 
exposer complètement et avec clarté chacune de ses démonstrations. Il 
traite avec le même bonheur les questions les plus composées ; l'enchaîne- 
ment des propositions est si naturel , qu'il devient souvent inutile- d'ajo©ter 
à l'énoncé une démonstration en règle. Les théorèmes, découlent , pour 
ainsi dire, spontanément les uns des autres, et l'on est bien surpris de 
trouver à la tin presque évidentes les belles proposition» contenues' dans 
les dernières pages du Mémoire, propositions dx»nt on a pu lirolesénoneés 
dans un de nos Comptes rendus (séance du i5' mars 184 1). Ces it animes 
propositions, isolées du reste de l'ouvrage et présentées à pari, aip-aietït 
assurément offert de grandes difficultés aux plus; habites, géomètres ,j sur- 
tout s'ils avaient voulu les aborder par les méthodes analytique», jou- 
tons toutefois que ces méthodes, dont M. . Steiner n'a point fait usage, 
trouveront aussi leur emploi dans ee genre de questipins^EUesi sentvHlont à 
approfondir certains détails pour lesquels la méthode 'purew*et»t géomé- 
trique semble insuffisante. ■L'auteur le reconnaît luMriême*; Quoiqu'il ait 
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i.-v* nhis spécialement les méthodes géométriques, il se garde bien 
7Z ^i " S -dre aux méthodes analytiques uue justice entière : 
detre exclus* i ^ mal ti et , a roe thode 

« Je crois, dit-il a ; eCra f° n ^ el de se ousser mutuellement, sont 

1 auteur a pu résoudre des problèmes plus difficiles, et arrive, . des theo- 
STZ nouveauté pli o» sans sortir ^^£™^ 
mum ses belles recherches sur te* épicycloides en offrent un exemple , 
mum, ses beUes ™ d démonstrations plus- simples, plus 

et inséré dans le Recueilles Savants étrangers. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

Rnnnnrt sur un Mémoire de M. Foktah relatif à la 

5«iwe e< efe te Savoie. 

• TUM Thenard ÉHe de Beaumont, Pelouze, Dumas rap- 

( Commissaires, MM. ltienara, u»c « 
v porteur.) 

l ' MM Ttifnârd Élie de Beaumont, Pelouze 

et moi , d examiner ie devoir que nous venons 

le titre et de lui en rendre compte; cest Un devoir q 

remplir. u à Wt d des e aux minérales, 

„ L'auteur, voué par position *1» p «£^ ^ .^ ,„ eaux min6 . 

est déjà connu du monde « »»££«£ . d ^ s ^ Mais 

raies des Pyrénées, dont ù a éclaire la c p affaire ,, deg 
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Eaux ferrugineuses , gazeuses ou crénatées , 
— chloro-natreuses, 



natro-gazeuses 

chloro-natro-gazeuses , 
gypseuses, 

iodurées et bromurées , 
salines. 



■-un iivOi 

» Il a reconnu que toutes ces sources A on .'À'' 
-Hères, étaient susceptibles de d Z2 JfZ *" ^T* ™ ^ 
portions exlrtme^ent variables Tamô el" T' ""* da " S deS P r °" 

* Peine perceptibles de V^^^^f^ 1 ^ ** ^ 
en proportions assez considérable nour rivS T , *" ""* ^^ 
très riches; ma is Je pl us J™* ï, «™hser avec des sources naturelles 

portions moyenne m, * COnt,ennent le «oufre dans des pro- 

» Daw.Jebut.de mie,,* Hi.H , ** estum * P ar ,e goût ou l'odorat. 

M. Fontan les seWe7en Ï^Wj" T » Creuses entr* elles, 

ci .es eaux suljureuses accidentelles 
» Les eaux suljureuses naturelle* «nnt „ ii 
ftireusesdes mçhLprimitiZ T IT, ** qm SOrtent v ™ment ^uï- 
Aaient le jour ^^^^1^?^ *^M'hui, qu'elles 
naissent; ^ ^ M '**** ^™^™ *'X eUe. 

unetempéraCcons anteet ■ T? d ' alt *^ .elle, présentent 
deleu^ne^Sr^ rt : ™.»«^i«.^« „>^ u» f J^ < ; i|8 

^^^:Z^^fV° m ^^«*»*«« cette 

les circonstances qui amènent 1 1. 9 P Cense ^ eHt orient aye (C 

jamais des roche" ^vÏ ^^^ C6S -'-es. Celles-ci ne sortent 

<*^^ * * ^ ,« 

de calcium /qui 1 son tour 117 •"' "'W^W" « P^ en.sulfur* 

l'aide carbonique,. WW ^^'* «^re en rapp Q r t w 

* Wes les e aux étudiées antérienremen, p,r^ fe^V^ 
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rénées étaient, à deux ou trois exceptions près, des sources sulfureuses 
naturelles; 

-Toutes celles qu'il a étudiées soit en Allemagne, soit en Belgique, soit 
en Suisse, soit en Savoie, semblent être sources sulfureuses accidentelles 
et ,1 n'hésite pas à affirmer qu'il en sera toujours ainsi des sources qui ne 
sortent pas de la roche primitive. 

» Voici par quels caractères se distinguent les sources sulfureuses natu- 
relles des sources sulfureuses accidentelles : 

» i°. Les eaux sulfureuses naturelles naissent toutes dans le terrain pri- 
rmtif, ou sur les limites de ce terrain et du terrain de transition ; si, par acci- 
dent on les voyait sortir d'un terrain récent, il serait facile d'en retrouver 
1 origine dans le terrain primitif situé au dessous; 

» Les eaux sulfureuses accidentelles naissent dans le terrain secondaire 
ou tertiaire. 

» Bien entendu qu'on n'entend pas trancher ici une question dont la 
solution serait prématurée Ce que l'auteur nomme eaux sulfurées acci- 
dentelles consiste manifestement en eaux chargées de sulfates qui ont été 
convertis en sulfures par une matière organique. 

» Ce qu'il appelle eaux sulfurées naturelles renferment aussi des sulfates 
des sulfures et des matières organiques. Ainsi la même réaction pourrait 
s'y être passée; les sulfures pourraient dériver des sulfates réduits par la 
matière organique, et l'eau des mers serait peut-être l'état primordial des 
eaux de cette sorte. 

^ » Mais tandis que dans les eaux sulfurées accidentelles nous connaissons 
l'état de ces eaux antérieur à leur sulfuration, quand il s'agit des eaux sul- 
furées naturelles, cet état primordial serait une pure hypothèse, que nous 
ne pouvons pas vérifier. 

» a . Les eaux sulfureuses naturelles naissent seules, éloignées de toutes 
autres sources, et contiennent une très petite proportion de substance 
saline autre que le principe sulfureux; et toujours, dans les Pyrénées, les 
substances salines des eaux sulfureuses naturelles sont du sulfate de soude, 
du chlorure de sodium, du silicate de soude, sans sulfate ni chlorhydrate 
de chaux, ni de magnésie. 

» Les eaux sulfureuses accidentelles contiennent en général une forte pro- 
portion de substances salines, de sulfate de chaux et de magnésie, avec des 
chlorhydrates de ces bases, et quelquefois d'autres substances. Ces sources 
sourdent, le plus souvent, près de sources salines qui ont la même com- 
position qu'elles et dont elles dérivent, et souvent elles se trouvent dans le 
voisinage de sources ferrugineuses crénatées. 
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» Toutes ces circonstances se rattachent au même point de vue, qui 
reconnaîtrait dans la production des sources sulfurées accidentelles un 
phénomène superficiel, consistant essentiellement dans la réduction des 
sulfates terreux, tandis que dans les sources naturelles, les phénomènes, 
en les supposant les mêmes, se passent plus profondément et s'exercent sur 
des sulfates alcalins. 

» 3°. Les sources sulfureuses naturelles naissent le plus souvent chaudes, 
et dans chaque localité, s'il existe plusieurs sources, c'est h plus chaude 
qui est la plus sulfureuse , et qui devient d'autant plus sulfureuse qu'on 
la cherche plus profondément. 

»Les sources sulfureuses accidentelles naissent le plus souvent froides, 
et si elles sont chaudes, elles deviennent d'autant plus sulfureuses qu'elles 
se refroidissent davantage dans chaque localité ; et plus on se rapproche 
des sources principales , moins elles sont sulfureuses. 

«Voici du reste un tableau qui résume, rapportées à une unité commune, 
les quantités de soufre à l'état de sulfure ou d'hydrogène sulfuré existant 
dans les principales sources tant des Pyrénées que des localités plus ré- 
cemment étudiées par l'auteur. Il s'est servi dans ces dosages de l'excellent 
procédé de M. Dupas'quiér. 



LOCALITES. 



Luchon . 
Luchon. 
Barèges . 



Barèges 

Saint-Sauveur.. 
Saint-Sauveur. . 

Luchon. 

Luchon - 

Luchon. . . . . . 

Eaux chaudes . . 
Eaux chaudes. . 
Aix en Savoie. . 
Aix en Savoie . . 
Eaux-Bonnes . 



SOURCES. 



TEMPÉMTÛRE. 



Bayen , • . 66° 5o 

Bain • • 5 7 > 2 ° 

Grande douche 44 > 2 5 

B. l'entrée .. 3g, 5o 

La Chapelle 3o,oo 

Douches..- 34,55 

Bainn°6 33, 90 

Blanche 36, 00 

Finas 33 >°° 

Froides ,6 >°° 

Chat....... 36,oo 

Epuisette . . 33 , on 

Eau de soufre 4° > ^° 

Eau d'alun .] 4 2 » 5 ° 

Saint-Vialle I 33, 00 



o, 23 040 
o, i5o4<i 

0, l3200 
O, IOOOO 

o , o54oo 
0,07600 

0,074°°* 
0,05000 

o,o65oo 
0,00000 
o,o38oô 
o,o32oo 

o,o34°° 
0,00800 
0,07500 



SULFURE 

de sodium. 



0,0690 
0,0^60 
0,0/j 10 

o,o3i 1 
o ,0167 
o.oî36 
0,0229 
0,0217 
0,0195 



0,0117 



o,oio5 
0,0024 
o,o235 
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» Toutes ces circonstances sont faciles à expliquer. La source deLouesch, 
par exemple , qui n'est pas sulfureuse , mais qui renferme du sulfate de 
chaux , devient sulfureuse lorsque les baigneurs y demeurent plongés , 
comme ils le font, pendant cinq ou six heures de suite. Ils fournissent 
eux-mêmes la matière organique qui réduit le sulfate de chaux en sulfure. 

» Ainsi, les sources sulfureuses accidentelles ont besoin de rencontrer la 
matière organique; elles l'empruntent au sol dans leur trajet, et devien- 
nent, en s'éloignant de leur originelle plus en plus froides et sulfureuses. 

» Mille exemples confirment et expliquent cette conversion facile du 
sulfate de chaux en sulfure de calcium, du sulfure de calcium en carbo- 
nate de chaux et hydrogène sulfuré. 

» Ainsi, quand on met de l'eau chargée de sulfate de chaux en contact 
avec du bois, il s'y développe du sulfure: c'est ce qui arrive en mer, pour 
les eaux douces embarquées dans des tonneaux; 

» Ainsi, quand des plâtres se trouvent en contact avec des matières or- 
ganiques, il s'en dégage de l'hydrogène sulfuré, il s'y forme des dépôts de 

soufre. 

» L'association des sulfates et du soufre est donc très facile à compren- 
dre, soit dans les phénomènes naturels, soit dans les produits des arts. 

» 4°. Le gaz qui se dégage spontanément des sources sulfureuses natu- 
relles est de l'azote pur; celui qui se dégage par l'ébullition est de l'azote 
mêlé de traces d'hydrogène sulfuré; 

» Le gaz qui se dégage des sources sulfureuses accidentelles spon- 
tanément est un mélange d'acide carbonique, d'hydrogène sulfuré et 
d'azote; celui qui se dégage par l'ébullition est aussi un mélange de ces 

trois gaz. 

» L'intervention à peu près constante de l'acide carbonique dans les gaz 
dégagés des sources accidentellement sulfureuses , explique comment il se 
fait que ces sources renferment de l'hydrogène sulfuré libre. 

» Les chimistes savent que les sulfures solubles sont décomposés par 
l'acide carbonique, et qu'il en résulte des carbonates et de l'hydrogène sul- 
furé. Il n'est donc pas surprenant que les eaux acidulées par l'acide car- 
bonique renferment toujours de l'hydrogène sulfuré indépendamment des 
sulfures. 

» 5°. Les sources sulfureuses naturelles contiennent, en dissolution, une 
quantité notable d'une substance azotée qui se dépose quelquefois sous 
forme de gelée et qu'on a désignée sous le nom de barégine. 

» Les sources sulfureuses accidentelles ne contiennent pas de barégine; 
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quand elles contiennent une matière organique, cette substance est de 
l'acide crénique. ; 

■*■ Ainsi; par exemple, les eaux dés Pyrénées déposent à l'abri de l'air 
et de la lumière une matière en gelée: c'est la barégihe. A l'air il s'en dé- 
veloppe une autre en filaments, que l'auteur a nommée stdfhraïre. 

» Lés eaux d^ix en Savoie, que fauteur regarde comme accidentelles , 
et qui ont été étudiées avec tant d'bâbilêtê par M. Bonjeah, à qui l'on en' 
doit une analyse complète , n'offrent point de bâregine. ! Iî s'y trouve bien 
dans les partie* exposées à l'air, une substance en membranes grannlaires 
mêlée avec des fibres de sulfuraire, mais pas de barégine proprement 
dite (i). . ■ . . 

» Indépendamment de ces caractères, bien suffisants pour établir une 
hgnè de démarcation entre les eaux -sulfureuses naturelles et les eaux sul- 
fureuses accidentelles, l'auteur a remarque encore que les premières sont, 
en général, très sulfureuses , tandis que les secondes le sont fort peu; et 
que, lorsqu'elles le sont d'une manière notable, comme à Schenznach et à 
Enghien, c'est toujours du sulfure de calcium qu'elles renferment -et qui 
est joint à une grande quantité de sulfate de chaux. 

» Ces caractères nouveaux ou déjà connus, mais mieux groupés ; ces di- 
vers fa.ts confirment et complètent d'une manière concluante toutes les 
données établies précédemment par l'auteur dans ses recherches sur les 
eaux des Pjrénées, et celles qui reposent sur les recherches que M. Henry 
nls a S1 bien exécutées près de nous sur les eaux d'Enghien. Elles reposent 
sur une suite d'observations recueillies par l'auteur avec un zèle extrême, 
car il a été lui-même étudier toutes ces eaux minérales sur place. 

» Nous venons vous proposer d'encourager l'auteur à poursuivre cette 
comparaison des eaux minérales, qui peut être si profitable aux études géo- 
logiques et médicales, et de décider que le Mémoire dont nous venons de 



(i) M. Fontan a trouvé dans toutes les eaux ^sulfureuses accidentelles dont la tem- 
pérature était aa- dessous de 5o«, de la sulfurée blanche quand cette eau coulait à 
1 ombre et au contact de l'air, tandis que si elle coulait dans des points frappes par 
les rayons sobres, cette sulfuraire n'avait pas toujours la couleur blanche etni 
pas pure : elle était mêlée d'oscillaires d'une extrême ténuité et d'une couleur brunâtre 
lia trouve également dans les sources salines , salées ou nalreuses, diverses espèces de' 
conferves, d osclla.res et d'autres animalcules variant suivant la constitution chimique 
de 1 eau et smvant la température. Il ne faut pas confondre tous ces produits orga^rqL 
consecutifeavecla barégine, qui en est bie» distincte. ; 
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vous rendre compte sera admis à faire partie du Recueil des Savants étran- 
gers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

arithmétique. — addition au Rapport sur une méthode de calcul présentée 
à l'académie par M. Thoyeh, employé à la Banque de France. 

(Commissaires, MM. Liouville, Cauchy rapporteur. ) 

« En rendant compte d'un Mémoire présenté à l'Académie par M. Thoyer, 
nous avons dit que, pour réduire à l'addition le calcul des intérêts produits 
par divers capitaux, en des temps divers, par exemple, le calcul des es- 
comptes journellement acquis à la Banque de France sur des sommes prê- 
tées par elle et dont le remboursement doit avoir lieu à diverses échéan- 
ces, il suffisait de construire deux tableaux dont les modèles seraient 
joints à notre Rapport. ( Ces tableaux n'ont pu paraître dans le Compte 
rendu de la séance où avait été lu le rapport (*) ; nous allons les donner 
ici, page 946. ) Pour les bien comprendre, on devra se rappeler que chaque 
jour la Banque de France prête à diverses personnes et au taux de 4 pour 100 
par an , ou plus exactement de ^-^ par jour, différentes sommes dont cha- 
cune doit être remboursée au plus tard au bout de trois mois. Donc, pour 
calculer les escomptes journellement acquis à la Banque de France, il suf- 
firait de multiplier le montant des capitaux qui doivent être remboursés à 
une même échéance par le nombre de jours qui doivent s'écouler jusqu'à 
l'époque du remboursement ; puis , d'ajouter les produits ainsi obtenus , et 
correspondants aux diverses échéances; et enfin de diviser par 9000 la somme 
totale de ces produits. Mais, quelque simples que soient les opérations que 
nous venons d'énoncer, elles peuvent être remplacées par d'autres plus sim- 
ples encore, que les deux tableaux permettent d'effectuer très facilement. En 
effet, chaque capital étant prêté par la Banque pour trois moisau plus, le nom- 
bre des jours qui produiront intérêt se trouvera constamment exprimé par un 
ou deux chiffres. La question sera donc de calculer la somme des produits for- 
més avec des multiplicandes quelconques qui représenteront les divers capi- 
taux remboursables à des échéances diverses, et avec des multiplicateurs 
dont chacun sera un nombre composé généralement de deux chiffres, sa- 
voir de dizaines et d'unités, le chiffre des dizaines pouvant quelquefois se 



{*) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, tomeXIT, page t^5. 
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réduire à zéro. Or, dans le premier tableau, qui ressemble à une table de 
multiplication, et qui a été imaginé par M. Thoyer, chacun des multipli- 
candes donnés occupe une case comprise à la fois dans deux colonnes, 
l'une horizontale , l'autre verticale , en avant ou au-dessus de laquelle on 
lit le chiffre des dizaines ou le chiffre des unités du multiplicateur. Ainsi , 
en particulier, le multiplicande 7935 i, compris dans la colonne horizontale 
que précède le chiffre 5 , et dans la colonne verticale que surmonte le 
chiffre a, représente un capital de 79,35 1 fr. prêté par la Banque pour 
52 jours, c'est-à-dire, i° pour 2 jours, 2 pour 5 dizaines de jours. 
Pareillement, chacun des multiplicandes renfermés dans la colonne ver- 
ticale que surmonte le chiffre 3 , représentera un capital prêté , i° pour 
deux jours; 2 pour une ou plusieurs dizaines de jours. Au contraire 
chacun des multiplicandes renfermés dans la colonne horizontale que 
précède le chiffre 5, représentera un capital prêté, i° pour un certain 
nombre de jours inférieur à 10, et par conséquent exprimé par un seul 
chiffre; 2 pour 5 dizaines de jours. Gela posé, concevons que l'on ajoute 
entre eux les multiplicandes renfermés dans une même colonne verticale 
ou horizontale. La somme partielle ainsi obtenue, par exemple, la somme 
2794834 placée au bas de la colonne verticale que surmonte le chiffre 2 , 
ou la somme 91 3559 placée à la suite de la colonne horizontale que pré- 
cède le chiffre 5, représentera, dans le premier cas, un capital prêté pour 
2 jours, dans le second cas un capital prêté pour cinq dizaines de jours. 
Donc les vingt sommes partielles , placées au bas ou à la suite des dix 
colonnes verticales ou horizontales, représenteront, les dix premières , des 
capitaux prêtés pour un nombre de jours inférieur à 10, par conséquent 
pour un nombre de jours exprimé par l'un des chiffres 

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; 

et les dix dernières des capilaux prêtés pour un nombre de dizaines de 
jours qui sera encore exprimé par l'un de ces mêmes chiffres. Mais l'in- 
térêt que produit un capital prêté pour une seule dizaine de jours est 
aussi l'intérêt que produirait un capital dix fois plus grand , prêté pour un 
seul jour. Donc, daus les opérations qu'exige le calcul des intérêts, on 
pourra remplacer le capital prêté pour 5 dizaines de jours par un capital 
dix fois plus considérable prêté pour 5 jours seulement. On pourra donc 
faire abstraction de la somme partielle 913559, et généralement de toutes 
les sommes partielles placées à la suite des colonnes horizontales, pourvu 
que l'on ajoute chacune de ces sommes, après l'avoir décuplée, à la 
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somme partielle placée au bas de la colonne verticale de même rang. 
Cette nouvelle addition produira dix multiplicandes artificiels , qui , dans le 
premier tableau, se trouvent écrits au bas des colonnes verticales corres- 
pondantes aux chiffres 

o, i, 3, 3, 4> 5, 6, 7, 8, 9, 

et qui peuvent être censés représenter des capitaux dont chacun serait 
prêté pour un nombre de jours exprimé par l'un de ces mêmes chiffres. 
H y a plus: la construction du premier tableau a précisément pour objet 
de remplacer un grand nombre de multiplicandes , dont chacun correspond 
à un multiplicateur de deux chiffres, par dix multiplicandes artificiels, dont 
chacun correspond à un multiplicateur d'un seul chiffre. 

» Avant de passer à l'explication du second tableau, nous avons à faire 
une remarque qui n'est pas sans importance. On pourrait se dispenser, à 
la rigueur, de calculer le multiplicande artificiel correspondant au multi- 
plicateur zéro; puisqu'il est bien évident qu'aucun intérêt n'est exigible, 
quand le nombre de jours, pour lesquels le capital est prêté, se réduit à 
zéro. Toutefois il est utile de conserver, dans le premier tableau, le multi- 
plicande dont il s'agit, ainsi que les sommes partielles des capitaux ren- 
fermés dans les colonnes verticale et horizontale que le chiffre zéro 
surmonte ou précède. En effet, il est clair que la somme totale des multi- 
plicandes donnés peut également résulter soit de l'addition des sommes 
partielles placées au bas des colonnes verticales, soit de l'addition des 
sommes partielles placées à la suite des colonnes horizontales. Or cette 
seule observation fournit un moyen très simple de vérifier, d'un seul coup, 
l'exactitude des sommes partielles de l'une et de l'autre espèce, dans le 
cas où on les a toutes calculées. Ce n'est pas tout: après avoir trouvé la 
somme totale des multiplicandes donnés, il suffira évidemment d'ajouter à 
elle-même cette somme décuplée, pour obtenir la somme totale des mul- 
tiplicandes artificiels. Cette dernière somme, qui termine le premier ta- 
bleau, sert donc à constater l'exactitude des multiplicandes artificiels, dans 
le cas où on les a tous calculés, y compris celui qui répond au multiplicateur 

zéro. 

» Après avoir construit le tableau que nous venons d'expliquer, et cal- 
culé de cette manière, à l'aide de quelques additions, les dix multiplicandes 
artificiels, M. ïhoyer, laissant de côté le premier d'entre eux, multipliait 
chacun des neuf autres par le multiplicateur correspondant, puis cherchait 
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la somme des neuf produits ainsi obtenus. Nous lui avons indiqué un 
moyen de réduire encore ces dernières opérations à de simples additions. 
Ce moyen, dont il fait maintenant usage, consiste à construire le second 
tableau, qui offre dans son milieu une ligne horizontale où se trouvent 
écrits les neuf multiplicandes artificiels correspondants aux multiplicateurs 

i , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Une ligne horizontale, immédiatement inférieure, et terminée par une 
case vide, renferme aussi, dans son avant-dernière case, le dernier multi- 
plicande artificiel. On ajoute celui-ci à lavant-dernier multiplicande, placé 
immédiatement au-dessus; on reporte dans la case précédente la somme 
obtenue que i'on ajoute elle-même au multiplicande situé alors au-dessus 
d'elle; et l'on continue de la même manière, jusqu'à ce que l'on obtienne 
une dernière somme dans laquelle entrent évidemment les neuf multipli- 
candes artificiels. Les huit sommes , formées comme on vient de le dire, et 
successivement déduites des autres, occupent, vers le bas du second tableau, 
les huit premières cases d'une colonne horizontale. Nous les avons nommées 
sommes successives des multiplicandes artificiels, attendu qu'elles peuvent 
être considérées comme résultant de l'addition des deux derniers multipli- 
candes artificiels, puis des trois derniers, puis des quatre derniers,. . ., puis 
enfin, comme on l'a déjà dit, des neuf multiplicandes correspondants aux 
multiplicateurs 

1, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 . 

La neuvième case de la colonne horizontale dont nous venons de par- 
ler doit être naturellement occupée par le dernier multiplicande artifi- 
ciel, qui se trouve seul écrit au-dessus de cette case dans les deux lignes 
horizontales immédiatement supérieures à cette colonne; et, en ajoutant ce 
multiplicande aux huit sommes qui le précèdent dans la même colonne, on 
obtient une somme totale qui renferme une seule fois le premier des neuf 
multiplicandes artificiels, deux fois le second, trois fois le troisième,..., enfin 
neuf fois le neuvième. Cette somme totale, que l'on trouve écrite à la suite 
de la colonne, est donc précisément celle qu'il s'agissait de calculer, savoir, 
la somme des neuf produits formés avec les neuf multiplicandes artificiels 
et les multiplicateurs correspondants. 

» Après avoir exécuté, dans la partie inférieure du second tableau, les 
opérations que nous venons d'indiquer . on a, dans la partie supérieure, exé- 
cuté en sens inverse des opérations du même genre, de manière à obtenir 
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la somme totale qui renferme une seule fois le dernier des neuf multipli- 
candes artificiels, deux fois l'avant dernier, etc., enfin neuf fois le premier. 
Celle-cï, ajoutée à la somme totale que l'on avait d'abord obtenue, reproduit, 
dans la partie supérieure du second tableau, la somme des neuf multipli- 
candes artificiels décuplée : enfin, en ajoutant à cette dernière somme le 
produit par 10 du multiplicande artificiel que l'on avait omis à dessein, et 
qui correspond au multiplicateur zéro , on doit retrouver la somme totale 
des multiplicandes artificiels décuplée. Ainsi le nombre qui termine supé- 
rieurement le second tableau doit être dix fois plus considérable que le 
nombre qui termine inférieurement le premier tableau, etun zéro placé à la 
suite de ce dernier nombre doit le transformer en l'autre. Cette dernière 
condition, supposée remplie, est une preuve de l'exactitude de toutes les 
opérations exécutées*et du nombre qu'elles ont fourni comme propre à 
représenter la somme des produits formés avec les neuf multiplicandes 
artificiels. 

» Les trois derniers nombres, par lesquels se termine inférieurement 
le second tableau , sont: i° la somme des produits formés avec les multipli- 
candes artificiels, calculée et vérifiée comme on vient de le dire; 2 la neu- 
vième partie de cette somme calculée d'abord séparément, puis ajoutée à 
la somme elle-même. Or, comme l'addition d'un nombre à sa neuvième 
partie offre pour résultat les dix neuvièmes du nombre donné, les deux 
derniers des trois nombres qui terminent le second tableau doivent se dé- 
duire l'un de l'autre par la seule transposition de la virgule décimale. Cette 
condition, supposée remplie, est une preuve que l'on a obtenu la valeur 
exacte de la neuvième partie de la somme des produits formés avec les mul- 
tiplicandes artificiels. D'ailleurs cette neuvième partie devient la neuf-mil- 
lième partie de la même somme , quand la virgule décimale est transposée 
de manière à laisser après elle la place de trois chiffres, ainsi qu'on le voit 
dans le nombre 

99422,67 £, 

donné par le second tableau comme propre à représenter le montant des 
escomptes acquis à la Banque de France le 29 octobre 1839. 

» Parmi les additions qu'exige la formation des deux tableaux, celles 
qui demandent le plus d'attention sont les additions des nombres ren- 
fermés dans les colonnes horizontales. Elles deviennent plus faciles quand 
on écrit chacun de ces nombres sur la diagonale de la case qui le ren- 
ferme. « 
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MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Recherches sur les matières réj lactaires ; par M. Gaudin. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Brongniart, Pelouze, Regnault.} 

* 

« J'ai déjà entretenu succinctement l'Académie du résultat de mes re- 
cherches sur les matières réfractaires. Aujourd'hui je reviens sur le même 
sujet en donnant quelques détails afin que l'on puisse répéter mes expé- 
riences avec succès. Je traite principalement de l'action du feu sur l'alumine 
et la silice, la chaux et la magnésie; envisageant les produits alumineux à 
l'état de saphirs et rubis artificiels, et les produits siliceux sous le rapport 
de leur ductilité. 

« Avant d'employer, comme je le fais aujourd'hui, l'alun calciné avec 
addition de 2 ou 3 centièmes de chromate de potasse comme matière co- 
lorante, j'ai essayé une foule de précipités chimiques composés de silice et 
d'alumine, qui ne me donnaient que des espècesde scories ressemblant plus 
à un laitier et à du verre à bouteille qu'à des pierres précieuses. 

» C'est en répétant mes expériences sur les rubis artificiels à l'École des 
Mines, devant la Commission nommée par l'Académie, que j'ai soupçonné 
pour la première fois la viscosité de la silice. Ayant jeté dans mon creuset en 
noir de fumée un petit morceau de quartz roulé, je remarquai avec surprise 
et satisfaction que ce dernier, dès qu'il était ramolli par la chaleur , se- con- 
duisait, dans les évolutions que lui imprimait le chalumeau, absolument 
comme un corps visqueux ; je me promis dès-lors d'essayer d'en étirer pour 
faire des lentilles de microscope. Après bien des essais pénibles , je parvins 
en effet à filer le cristal de roche aussi facilement qu'on file le verre; avec 
cette différence que je suis contraint, à cause du grand pouvoir réfractaire 
du corps en question, d'opérer sur de moindres masses, et d'exécuter le 
mouvement de traction avec la plus grande rapidité. Tout le secret consiste 
à façonner, une fois pour toutes, deux petites baguettes en cristal de roche 
fondu qui servent d'outil pour en étirer de nouveau. 

» La sihce en fusion est la matière la plus ductile qui existe; jamais elle 
ne se cristallise ni ne se casse en se refroidissant, quelque brusque que soit 
le refroidissement. Ses fils sont plus résistants et plus flexibles que ceux 
de verre, à égal diamètre; cela paraît, quant à la flexibilité supérieure, 
provenir d'un plus grand effet de trempe. 

C. R., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N»2i.) 1^8 
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» Pendant le travail au chalumeau la volatilité de la silice est si manifeste, 
que c'est la raison qui s'oppose à ce qu'on puisse eu fondre des globules 
de plus de 3 millimètres de diamètre ; à cette grosseur ils diminuent à vue 
d'œil par la vaporisation rapide que cause la haute température nécessaire 
pour compenser le refroidissement dû à la vaporisation superficielle. Cette 
volatilité de la silice est le seul obstacle sérieux qui s'oppose à son filage 
continu et à son moulage ; car elle détermine une température limite peu 
supérieure à sa solidification. Aussi la silice n'est-elle jamais bien fluide; on 
peut cependant en faire des fils très ténus : j'en ai obtenu d'aussi fins que 
les fils d'araignée, qui avaient comme ceux-ci un aspect irisé et que l'on 
pouvait nouer et rouler dans la main de manière à en faire une petite pelotte 
ressemblant à du coton. 

» Les fils de silice ont tout-à-fait l'apparence de ceux de verre ; il n'en 
est pas de même de ceux de grès, de pierre meulière et des silex de toute 
nuance, qui sont, sans exception, d'un blanc nacré magnifique, auprès 
duquel le satin paraît pâle. 

» L'alumine , au contraire , ne file nullement, tant est grande sa tendance 
à cristalliser. 

» L'amianthe , le grenat almandin et l'émeraude filent très bien : les deux 
premiers corps pourraient se filer au rouet absolument commele verre. Les 
fils de grenat almandin sont d'un beau brun foncé, absolument comme des 
cheveux, et ceux d'émeraude rassemblés en globule ont tout-à-fait l'ap- 
parence de l'opale. 

» Avec les globules de silice j'ai fait des lentilles de microscope d'une 
clarté prodigieuse , et qui sont bien près d'être achromatiques, tant le pou- 
voir dispersif de cette substance est faible. 

» Enfin je me propose de présenter prochainement à l'Académie une 
série de ces lentilles, ainsi qu'un chalumeau à quatre feux divers, exempt de 
danger, et propre à mettre chacun à même de répéter mes expériences 
avec succès. » 

THÉRAPiïtmQOE. — Des bains partiels appliqués séparément aux membres 
et à leurs diverses régions; par M. Ch. Mayob , de Lausanne. 

(Commissaires, MM. Duméril, Roux.) 

« Il se présente tels cas pathologiques où il importe de baigner e* d'arro- 
ser séparément, non-seulement les extrémités tant supérieures qu'infé- 
rieures, mais isolément aussi, leurs différentes parties. Les difficultés d'exé- 
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cuter cette opération semblent déjà grandes au premier coup d'oeil; mais 
elles s'accroissent encore si les malades sont dans l'impossibilité de changer 
de position, ou d'en prendre une qui puisse s'allier avec des bains et des 
irrigations quelconques. Ces difficultés se sont présentées récemment à 
moi pour un cas où il s'agissait de baigner la main et l'articulation radio-car- 
pienne d'une malade, tout en évitant de plonger dans l'eau l'avant-bras et le 
coude que j'avais des raisons de ne pas mouiller. 

» Pour arrivera ce résultat, j'ai dû aviser tout d'abord au moyen d'isoler 
très exactement les régions que je voulais soumettre aux bains et aux irri- 
gations; et j'ai, pour cet effet, jeté les yeux sur ce que fait M. le D r Junod 
lorsqu'il veut séquestrer telle ou telle partie du corps, afin de pouvoir 
diminuer ou augmenter à volonté sur elle, la pression de l'air atmosphé- 
rique. Mon moyen consiste, tout comme les siens, dans des tubes ou des 
vases suffisamment grands pour qu'ils puissent admettre' facilement les 
membres dans leur intérieur. Mais s'ils sont destinés à renfermer le pied 
ou la main seulement, ils seront terminés en cul-de-sac, comme une 
bottine ou un gros gant, vers l'extrémité qui correspond aux doigts; et s'ils 
doivent servir à baigner exclusivement les autres parties du membre , ils 
seront ouverts par leurs deux bouts. Dans le premier cas, il faut aviser au 
moyen de fermer hermétiquement le vase vers son embouchure an-dessus 
du pied ou de la main; dans le second, l'occlusion exacte devra avoir lieu 
vers les deux extrémités et sur les parties du membre qui se trouvent en 
dehors du tube, c'est-à-dire en dessus et en dessous de ce dernier. Dans 
l'un et l'autre cas, il convient que cette baignoire d'un nouveau genre 
ait deux petites ouvertures latérales, l'une en haut et l'autre en bas, et qui 
doivent servir, la première en guise d'entonnoir pour introduire l'eau , 
et la seconde pour évacuer le liquide, en tout ou en partie, par inter- 
valles ou sans interruption*, suivant les intentions de l'homme de l'art, 
chacune de ces ouvertures, il est à peine nécessaire de le dire, doit être 
pourvue d'un bouchon ou d'un robinet. 

» Outre ce tube que l'on construira en bois, en métal, en verre, en terre 
cuite, en cuir même, ou peut-être en tissus imperméables à l'eau, il y a 
une partie destinée à isoler le membre sur lequel on se propose d'agir. 
Cette partie pourra consister en étoffes imperméables , en vessie de porc ou 
de bœuf, mais surtout en bandes ou plaques très minces de caoutchouc. 
» Pour appliquer ces moyens , il convient d'abord de les fixer solidement 
aux extrémités du tube, et que l'une ou l'autre de ces substances, souples 
et imperméables, déborde les ouvertures du vase de cinq ou six travers de 

128.. 
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doigt, plus ou moins, et à l'instar d'une manchette. On retendra soigneuse- 
ment sur la peau et on l'y collera mieux encore avec une bande de toile 
suffisamment mais médiocrement serrée. Si le corps isolant se compose de 
vessie , de peau, de toile ou de taffetas cirés, on pourra graisser préalable- 
ment les téguments et obtenir par là deux petits avantages : la manchette 
glissera plus facilement, et l'eau, ayant un peu moins de tendance et de 
facilite à s'écouler, on n'aura pas besoin de serrer autant la bande. 

» Il ne reste plus maintenant qu'à boucher le trou latéral inférieur, puis 
a remporte tube par l'autre ouverture, avec tel corps aqueux, huileux 
spiritueux, etc., qu'on aura cru devoir choisir; et enfin à fermer aussi 
cette dernière ouverture pour que rien ne puisse plus s'échapper du vase. 

» Mats si , au heu d'un bain proprement dit, il est question d'une irriga- 
tion continuelle, froide, tiède ou chaude, il faudra adapter à ce même ori- 
fice latéral supérieur un tuyau élastique qui communiquera avec un baquet 
placé au-dessus. Il est bien entendu que dans ce cas l'ouverture latérale la 
plusdechve restera ouverte, afin de laisser s'écouler le liquide au fureta 
mesure qu'il arrivera ou sera lancé sur le membre. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS 

physique.- Notice sur un Mémoire relatif à la généralité du magnétisme, 
par M. X. de Haldat. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Becquerel, Pouillet, Regnault.) 

« L'auteur, qui a soumis à son examen un grand nombre de substances 
soit minérales, soit organiques, ne s'est pas borné à faire osciller de pe- 
tites aiguilles de ces substances, comme on l'avait fait auparavant; il leur 
a donne une dimension plus grande, et a eu recours à la force de torsion 
sinon pour mesurer la puissance magnétique acquise à ces aiguilles par l'in- 
fluence des aimants énergiques entre lesquels on les place, au moins pour 
mettre lex 1S tence de cette force à l'abri de toute espèce de doute Les 
métaux principalement lui en ont fourni des preuves aussi évidentes que 
nombreuses. ^ 

» Les aiguilles formées de diverses substances auxquelles le fer est 
étranger se conduisent en effet comme le feraient des aiguilles de fer ou 
d acier placées dans la même situation, soumises aux mêmes influences. 
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Elles oscillent quand on les écarte de la direction de l'axe commun des 
deux aimants et s'y replacent, s'y maintiennent quand la torsion du fil de 
cocon qui les suspend n'est pas assez puissante pour les en écarter; elles se 
placent dans une direction oblique à cet axe pour faire équilibre à cette 
torce quand elle peut les en écarter; et enfin elles présentent les phéno- 
mènes d'une aiguille affolée, si les deux aimants lui correspondent par les 
pôles de même nom. Pour répondre aux objections tirées de !a présence 
supposée du fer dans les aiguilles qui représentent les phénomènes magné- 
tiques, l'auteur s'attache à prouver, par une analyse directe de ces sub- 
stances: ,° qu'd en est qui ne contiennent pas de fer; a » que des quantités 
infiniment petites de ce métal n'augmentent nullement la disposition à 
acquérir 1 état magnétique dans les substances qui n'en contiennent pas 
naturellement; et que quand la quantité de fer qu'elles contiennent peut 
eur donner la puissance magnétique, cette substance est appréciable par 
les moyens chimiques; 3° que le fer à l'état de combinaison ne donne pas 
aux corps qui le contiennent la disposition à acquérir l'état magnétique 

» D après les faits exposés dans son Mémoire, l'auteur admet que le fluide 
magnétique exerce son influence sur tous les corps, mais à des degrés très 
vanés et si différents, que, tandis que quelques-uns manifestent leur puis- 
sance dans toute circonstance, et sans aucune influence étrangère, il y en 
a dans lesquels elle ne devient apparente que quand ils sont en rapport 
avec des corps qui en jouissent au plus haut degré. » 

PHYs.oLOGiE. — Sur le degré de la persistance de l'excitabilité dans les 
nerfs moteurs après leur séparation des centres nerveux. — Extrait d'une 
Note de M. Longet. 

( Commissaires, MM. de Blainville, Flourens, Breschet. ) 

« Je me suis proposé de résoudre , par l'expérimentation , le problème 

suivant : A quelle époque précise un nerf moteur, séparé de l'encéphale 

ou de la moelle epinière, perd -il son excitabilité , c'est-à-dire sa propriété 

de faire contracter (sous l'influence d'un stimulus) la fibre musculaire (,)> 

» .... Dans mes recherches , je ne me borne point à opérer la résection 



(.) C'est M. Flourens qui a nommé excitabilité cette dernière pnW.é inhérerne 

™x e zz:r ( Recherch - expérim - *"• *"**■ - ->----, —,) 
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d'un nerf et à attendre, comme les autres expérimentateurs (i) , pendant 
plusieurs semaines ou même plusieurs mois, pour éprouver l'excitabilité de 
son bout libre : au contraire, dès le lendemain celui-ci est.essayé,, pendant 
quelques minutes, par le galvanisme (pile de 20 paires) et par les irri- 
tants mécaniques; les mêmes tentatives sont répétées le surlendemain; et 
constamment son excitabilité est entièrement éteinte après soixante-douze 
heures. Au bout de ce temps, pour mieux juger «ncore de leur état , les 
muscles sont mis à découvert , et malgré l'application des deux pôles de la 
pile à l'extrémité périphérique du nerf, on ne voit éclater aucune contrac- 
tion appréciable. J'ai voulu savoir si les produits seraient différents en 
agissant sur des nerfs seulement musculaires , comme l'hypqglosse et le 
facial, ou sur des nerfs destinés à la fois aux muscles et aux téguments , 
comme le sciatique. Les résultats ont été identiques sur quatorze chiens et 
deux lapins. 

» Mes expériences ont été variées de la manière suivante : ainsi, tantôt 
sur un chien, la résection du sciatique étant pratiquée, je soumettais 
son extrémité libre pendant vingt minutes ou une demi-heure à des dé- 
charges électriques fréquentes, d'où des secousses- convulsives de tout le 
membre ; tantôt, sur un autre chien, cette extrémité n'était soumise à au- 
cune espèce d'irritation électrique ou autre. Chose remarquable, la durée 
de l'excitabilité a toujours été la même dans les deux cas; seulementçhez 
le premier chien les contractions du membre étaient moindres le lende- 
main que chez le second. Du reste, encore dans ces deux cas, celles ci 
décroissent progressivement depuis le moment de la résection jusqu'à 
celui où elles disparaissent d'une manière complète. 

» Mes expériences démontrent donc que l'on ne saurait admettre qu?un 
principe analogue à celui qui émane de l'axe cérébro-spinal soit sécrète 
dans toute l'étendue des cordons nerveux qui, au .contraire, doivent né- 
cessairement communiquer avec cet axe pour demeurer excitables. » 

M. Longet , dans une Lettre jointe à la Note dont nous venons de 
donner l'extrait, prie de nouveau l'Académie de vouloir bien hâter le rap- 
port qui doit être fait sur des expériences qu'il a précédemment commu- 
niquées. 



(1) Legallois , OEuvres complètes , édit. de 1 83o , tome I , p. a4- — Muller et Sticker , 
Pkjsiol. dusyst. nerv. , par Muller, traduct. de Jourdain, T. I , p. 70. — Steinrùck, 
fie regeneraùone nervorum. Berlin , i838. 
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Deux des membres de la Commission déclarent avoir vu les expériences 
de M. Longet. 

analyse mathématique. — Recherches sur le calcul des résidus,- par 

M. G. OlTRAMARE. 

(Commissaires, MM. Cauchy, Sturm.) 

« Le calcul des résidus, dont M. Cauchy a posé, en 1826, les premiers 
principes dans ses Exercices de Mathématiques, a, depuis cette époque, 
fait tant de progrès, qu'on ne peut lui refuser maintenant une place im- 
portante dans l'analyse. Ce calcul aussi fécond que simple a, dans les 
mains de son illustre auteur, donné successivement les formules les plus 
remarquables. On en déduit immédiatement la formule d'interpolation 
due à Lagrange, ainsi que son théorème; il fournit des moyens faciles et 
directs pour la sommation d'une multitude de séries; il a été employé avec 
succès à l'intégration de plusieurs équations, et à la solution de questions 
que tout autre calcul n'avait pu résoudre. C'est ainsi, par exemple, qu'il 
en est résulté pour la détermination de la valeur des intégrales définies, des 
formules extrêmement précieuses, plus générales que celles que l'on avait 
données jusque-là, et qui, non-seulement résumaient presque tout ce que 
l'on connaissait sur cette matière, mais encore donnaient la valeur de plu- 
sieurs intégrales nouvelles et fort curieuses; mais ce qui paraît surtout 
devoir recommander ce calcul à l'attention des géomètres, c'est son appli- 
cation à la solution des problèmes de physique mathématique. 

.» Engagé moi-même par M. Cauchy à approfondir une méthode qui 
our lui avait été d'un si puissant secours, j'ai été assez heureux pour 
parvenir à des résultats qui me paraissent mériter quelque intérêt : ces 
théorèmes, outre leur emploi direct à la solution de certaines questions, 
me semblent devoir établir un lien commun entre différentes propositions 
qui d'abord paraissaient ne point dépendre les unes des autres. 

» Pour énoncer et démontrer avec plus de facilité les théorèmes qui 
nous occupent, je me suis vu dans l'obligation d'introduire dans le calcul 
un nouveau genre de fonctions que j'ai désignées sous le nom de fonc- 
tions inverses, et qui ne sont autre chose que les racines d'une équation 

<p(z) = «, 
dans l'expression desquelles je remplace la fonction u par sa variable a. 
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Je su* ainsi parvenu, par les résidus, à établir une relation entre 9 ( z ) et 
ses fondons inverses: c'est un des principaux théorèmes que «enferme ce 
Mémoire Si • (,)«* une fonction uniforme, ses fonctions inverses sont 
d une seule espèce; mm si cette fonction es* multifeme , on en peut con- 
sidérer deux genres différents. Cette considération m'a conduit à un nou- 
veau théorème aussi très général , en établissant, par le calcul des résidus 
une relation entre deux sortes de fonctions inverses; enfin ces deux 
théorèmes combinés entre eux , en donnent un nouveau non moins remar- 
quable. Tel est en résumé l'objet du présent Mémoire, que j'ai l'honneur 
de soumettre au jugement de l'Académie. » 

physiologie ^im AL e. — Recherches sur l'urine considérée dans les diffé- 
rentes maladies et dans l'état de grossesse,- expériences sur Finjection 
du lait dans les veines ,- par M. Donné. 

« J'aurai l'honneur de présenter prochainement à l'Académie un Mé- 
moire sur l'urine considérée dans les différentes maladies et aussi dans 
l'état de grossesse; permettez-moi d'exposer dès aujourd'hui quelques-uns 
des résultats de ce travail, qui comprendra plusieurs parties et qui sera 
fort étendu. 

» Et d'abord pour ce qui concerne la grossesse / dont on a si souvent 
cherché à trouver des caractères dans l'urine, il existe en effet des modi- 
fications de ce liquide qui permettent, dans la plupart des cas, de recon- 
naître cet étatpar le seul examen de l'urine , et sans avoir recours à celui 
de la femme elle-même ; j>i constaté par un grand nombre d'expériences 
que l'urine contient notablement moins d'acide libre, de phosphate et de' 
sulfate de chaux chez les femmes enceintes. que daps les conditions ordi- 
naires ; et cela devait être, une partie de ces éléments étant employée à çonsr 
tituer le nouvel être, à former ses os et ses autres organes. Cette circons- 
tance modifia d'une manière particulière la cristallisation des sels, de j'urine ; 
de telle, sorte, que connaissant la proportion, moyenne habituelle d* ces 
pr.ncipes danp l'urine ordinaire et normale, chez les femmes non enceintes 
en général, on arrive, à, déterminer, si ce n'es* d'u^mauïère absolue du 
™° IPS *™ ÏWWjfe probabilit^l'é^ de^r^sses^,, s^s ^m^ri H 
femme elle-même à un examen direct et désagréable. ! J'ai appliqué cette 
méthode avec succès dans plus de trente cas, à différentes époques de la 
gestation. 

» Pour ce, qui est des maladies, je me bornerai dans cette let^à indj- 
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quer les principaux faits relatifs à la chlorose , à la phthisie , à la fièvre 
typhoïde, à la pneumonie, au rhumatisme aigu et aux affections bilieuses. 

» L'examen de l'urine chez les femmes chlorotiques fournit un résultat 
très net et précieux pour le diagnostic et pour le traitement; dans l'état de 
santé, l'urine contient une certaine quantité de fer facile à mettre en évi- 
dence au moyen du prussiate de potasse et de l'ébullition ; dans la chlorose, 
au contraire, on ne trouve plusde trace sensible décernerai et on le voitre- 
paraître dès les premières doses de préparations ferrugineuses que l'on ad- 
ministre, une partie du médicament étant éliminée par cette voie (i). La 
guérison de l'affection chlorotique ne peut être considérée comme définitive 
que lorsque les urines ont repris leur caractère normal, après avoir cessé 
pendant quelques jours l'administration du fer. On prévoit les consé- 
quences de cette observation relativement à l'étiologie, au diagnostic et au 
mode d'action des diverses préparations ferrugineuses, dans le traitement 
de la chlorose. Ces considérations seront développées dans mon Mémoire; 
il suffira de dire pour le moment que j'ai trouvé une notable proportion 
de fer dans l'urine de certaines malades considérées comme chlorotiques et 
auxquelles le fer ne réussissait pas ; ces malades n'étaient réellement pas 
chlorotiques , ainsi que le démontrait la présence du fer normal dans leurs 
urines. 

» Dans la phthisie pulmonaire l'urine, au lieu de donner naissance par 
son évaporation aux cristallisations ordinaires de l'urine en état de santé , 
laisse une matière visqueuse, collante, tout-à-fait analogue à ce que pré- 
sente l'urine sucrée des malades affectés de diabètes. Cette matière est-elle 
réellement du sucre , ou bien une substance animale particulière ? Je n'ose 
pas encore me prononcer et je dois dire que l'urine des phthisiques ne fer- 
mente pas avec la levure de bière et ne dévie pas le plan de polarisation 
dans l'appareil de M. Biot. Le sucre existe-t-il dans cette urine en trop 
petite proportion, ou mélangé à trop de matières salines pour manifester 
sa présence de cette manière? Je ne sais; mais ce résidu visqueux, cette 



(i) Il ne faut pas confondre la coloration bleue que l'on obtient en traitant l'urine 
normale par le prussiate de potasse , avec celle qui se produit quand on met ce re'actif en 
eontact avec un acide d'une certaine force; ce n'es! pas par son acide, toujours assez faible 
que l'urine agit, et d'ailleurs celle des chlorotiques est acide comme l'urine ordinaire 
et il n'y a pas de raison pour qu'il se produise du bleu de Prusse plutôt dans un cas 
que dans l'autre; je montrerai dans mon Mémoire que c'est bien au fer qu'est dû ce ca- 
ractère d'une valeur tout-à-fait relative. 

C. B., \%i, i" Semestre. (T. XII, N»S1.) 129 
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espèce de sirop, méritent bien de fixer i'attention , surtout depuis que les 
observations de M. Rayer ont établi une sorte de rapprochement entre te 
diabète et laphthisie, en montrant que cette dernière maladie succède or- 
dinairement à la guérison apparente du diabète. Dans tons les cas ce 
caractère est tellement constant, qu'il pourrait suffire à lui seul pour dia- 
gnostiquer l'affection tuberculeuse, sans même voirie malade; et l'on sent 
de quel intérêt il peut être dans quelques circonstances de se Taire une idée 
de la maladie, à l'msu du malade et sans le soumettre à un examen in- 
quiétant pour liai. 

» Les cristallisations microscopiques fournies par l'urine dans la fièvre 
typhoïde sont, très curieuses; cette forme cristalline, dont il est difficile de 
donner «ne idée exacte par la description, présente un aspect rayonné et 
nacré qui rappelle touU-fait ce que l'on obtient par la cristallisation du 
phosphate d'ammoniaque. Rien de semblable ne se produit jamais dans 
l'uwne en état de santé, et je n'ai pas vu, au contraire, manquer ce caractère 
depuis plusieurs années que je l'observe dans la lièvre typhoïde; mais cette 
maladie n^est pas la seule dans laquelle on le rencontre: la pneumonie et le 
rhumatisme aigu se rapprochent d'elle sous ce rapport , et s'il m'était permis 
de géiaéraliser encore davantage, je dirais que cette espèce de cristallisa- 
tion se montre en dehors de la fièvre typhoïde , lorsque la fièvre propre- 
ment dite est très intense. 

» Enfin, pour terminer ce que j'ai à dire aujourd'hui de l'urine malade 
j indiquerai, pour reconnaître la bile en dissolution dans l'urine, un moyen 
plus sensible que l'acide nitrique employé comme le dit Berzélius: ce pro- 
cède consiste à traiter l'urine par letherqui, se chargeant d'une partie de 
la matière colorante de la bile, vient former à la surface du liquide une 
couche d'un jaune plus ou moins verdâtre, pour-peu que l'urine contienne 
de la bile, tandis que cet agent ne change pas de couleur avec toutes les 
autres espèces d'urine. 

» Ces faits devant entrer dans les leçons du nouveau cours d'observa- 
tions m.croscopiques que je vais commencer, j'avais intérêt à les consigner 
ici avant de les exposer publiquement. 

» Maintenant je passe à un autre sujet, et je prie l'Académie de vouloir 
bien nommer une Commission pour constater les résultats d'expériences 
que j'ai entreprises sur une série d'animaux, dans le but de vérifier les idées 
que je me su,s faites par mes premiers travaux sur la constitution organique 
du lait. Pour compléter mes études à cet égard, j'ai d'abord nourri de 
jeunes chiens, les uns avec diverses espèces de lait, les autres avec de la 
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soupe : ces derniers sont constamment restés plus faibles et plus chétifs que 
les autres. J'ai ensuite pratiqué de nombreuses injections de lait de différente 
nature dans les vaisseaux, veines et artères, et aussi dans les principales 
cavités du corps chez des chiens, des chèvres, des lapins, des chevaux et 
chez des grenouilles où l'on peut voir ainsi les globules do lait circuler avec 
ceux du sang. Ges expériences renversent tout ce que l'on pensait jusqu'ici 
de l'influence délétère exercée par l'introduction de ce liquide dans le sys- 
tème circulatoire et par son mélange avec le sang; le lait pur et de bonne 
nature n'a produit aucune action fâcheuse (excepté sur de vieux chevaux) , 
et il peut circuler avec le sang , comme une sorte de chyle, sans produire 
aucun accident, tandis que le lait altéré détermine des lésions graves et 
même la mort. 

» Ces expériences feront partie d'un grand travail sur le lait que j'aurai 
l'honneur de présenter à l'Académie quand il sera terminé: mais je serais 
bien aise de pouvoir mettre dès à présent sous les yeux d'une Commission , 
afin qu'elle constate ces faits, les animaux qui ont servi à mes expériences 
et que je ne puis conserver indéfiniment. Ces animaux sur lesquels ont été 
pratiquées un grand nombre d'opérations, auxquels j'ai injecté à plusieurs 
reprises des quantités notables de lait dans les veines, dans les artères, 
dans la plèvre, dans le péritoine, etc., ne seront pas sans intérêt pour 
l'examen de MM. les Commissaires de l'Académie. » 

(Cette dernière partie des recherches de M. Donné est renvoyée à l'exa- 
men d'une Commission composée de MM. Chevreul , Flourens , Breschet.) 

CORRESPONDANCE 

M. Ahago avait présenté à l'Académie, dans urte de ses précédentes 
séances, des contre-épreuves d'images daguerriennes, obtenues par 
M. Fizeau, au moyen des procédés galvanoplastiques. Ces contre-épreuves, 
d'une grande perfection, avaient été produites sans altération apparente 
de l'image originale ; toutefois il était intéressant de savoir jusqu'à quel 
point l'opération pourrait être répétée impunément. Des essais faits clans ce 
but ont montré à M. Fizeau que, moyennant certaines précautions, on pou- 
vait obtenir un bon nombre de bonnes épreuves d'une même planche. 

M> Bbautemps-Reaupré fait hommage à l'Académie, au nom de l'auteur, 
M». Lartigue, capitaine de corvette, d'un Mémoire imprimé ayant pour 
titre : Exposition du système des vents. 

129.. 
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M. de BtAiwviLLE, en déposant sur le bureau un exemplaire de la Zoolo- 
gie classique de M. Pouchet, s'exprime ainsi : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie au nom de l'auteur, l'un de mes 
élèves, M. Pouchet, professeur de zoologie au Muséum d'Histoire naturelle 
de Rouen, un exemplaire de la seconde édition de sa Zoologie classique, 
en 2 gros volumes de plus de 600 pages chacun , avec un atlas de 40 plan- 
ches et de 6 tableaux. L'auteur, comme doit le présumer l'Académie, 
a suivi rigoureusement les principes que je professe sur la science de l'or- 
ganisation animale. Aussi, pour lui rendre plus facile son entreprise, je 
lui ai communiqué mes notes et même mes manuscrits toutes les fois qu'il 
en a eu besoin, mais essentiellement ceux qui ont traita l'organisation et 
à la classification des animaux et aux principes qui doivent diriger le zoolo- 
giste dans cette partie difficile de la science. Pour les autres, et par exem- 
ple pour celles qui regardent les mœurs des animaux et l'usage des parties 
qu'ils fournissent à l'industrie , M. Pouchet les a développées plus qu'elles 
ne le sont généralement dans les ouvrages élémentaires , en les puisant aux 
meilleures sources ou dans ses propres observations.» 



p 
y^dje r ' prise 

entre des limites arbitraires ; par M. Biiïet. 

« Dans cette formule i est un entier : Si les limites de l'intégration de- 
viennent o et 00 , l'intégrale définie qui en résulte est celle que Laplace a 
obtenue en supposant p et q des nombres positifs. Legendre s'en est aussi 
occupé, et M. Cauehy l'a rattachée à une classe plus générale d'intégrales 
définies, prises entre les mêmes limites o et 00 . Je vais faire voir que la 
transformation qui a fourni le résultat de Laplace, étant convenablement 
employée, permet de ramener l'intégrale indéfinie à deux autres beau- 
coup plus simples, et de la forme {due—i u \ Lorsque* m est réel et q po- 

■,•■■■■ p ■ ■ ;t . ^ 

sitif,, celle-ci dépend évidemment de l'intégrale / e~~ l *dt dont ou possède 

des tables calculées par Kramp, et avec plus d'étendue par Legendre. Alors 
l'intégrale indéfinie sera aussi complètement connue que celle des fonctions, 
rationnelles. ■>■■■'' 
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» En remplaçant/? par <?r*, je considère, en premier lieu, l'intégrale 



= f d J e ' 



■qy — qr*j- % 



dans la différentielle dX , on remplacera y par d'autres variables, et l'on 
posera pour cela 

x = y — ry-'i 

le carié donnera successivement 

x* -f- ar = j* + r"j~ % x* + 4 r = ( J "t" ''J - ')*' 
et 



J" 4" r J"~',~ V*c* H - 4 r - 
Représentant par u cette dernière quantité , l'on a 

y + T - ' = u, et ^ — ry~ ' s= a?; 

donc 

y — \ (it -\- x) et dy =z \ [du -f- cfor) : 

on devra se rappeler que utXcc sont liées par l'équation «* = #*+ 4 r - ^ ar 
ces valeurs de w et de x en ^-, on aura 

y* -f- r * y~* = ■#* H- 3r = u% — 2, s 

l'exponentielle e~ f^H-rT 1 ) pourra donc prendre ces deux formes 

g — ^x 1 — a^r — g — qu* H- a*?/' 

Muhipliant par e? j = | (c?« -f- dx), on aura 

et par l'intégration l'on aura - 

r e -i(y'+ r 'r-')dy = { e 2 ? r fdue-i u * -+- ^e~*i r fdxe~i x *. 
Les deux intégrales qui entrent dans le second membre sont d'une espèce 
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plus simple que celle du premier, puisqu'il faudrait poser rs=o dans 
c elle-ci, pour la réduire aux fonctions fe-i*' dy. 

» Les limites de y dans le premier membre étant y = a, et y arbi- 
traire, celles de «, qui leur correspondent, sont 



r . r 



« J ^^ r 

celles de .z sont 



a?„ 



= a — - x = r — - : 



elles seront réelles quand r le sera ; et si de plus q est réel positif, les deux 
intégrales du second membre se calculeront à l'aide des tables citées • dans 
ce cas très étendu, on doit regarder Tintêgrare proposée Y comme entiè- 
rement connue pour toute valeur réelle de j<\ 

» Mais la transformation précédente permet de conserver aux deux let- 
tres q et r, ainsi .qu'à y, toute la généralité algébrique : elles pourront 
être réelles ou non, à volonté. Alors les intégrales fdue-i»\ fdxe-*** 
devront être évaluées pai* des méthodes appropriées à chaque cas. Si, 
par exemple, ?:==£ V^T, l'intégrale Y devient 

Y = fdjr [cos ? '(j» + r*jr-*) ' ~ VZTT sing'fjr» +' r' y—)], 

et, pour les deux intégrales du second membre de l'égalité, on aura 

fdue-^r^fducostfu'- aq'r) - V=~* fdu sin^»-- a ^ r ), 

par suite les intégraW^ ^^ -f^Y ^r"}^ ^ auvent ramenées 
à celles de la forme f«? (,'„.} , qui elles-nèmes ^ dépend*** qtt* d« 

r C0S { *• } dt. 

J sin < > ^ ,_ . ,1 ■ , , 

» Il est facile de former l'intégrale J^ d je~^\ ^ .^^ /rf ^ 
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obtenu : on peut dans l'intégrale JdX remplacer r* par -, et opérer le 

même changement dans la valeur de l'intégrale; après cela, on différen- 
ciera i fois de suite, relativement à q ou à p, et l'on parviendra au résultat. 
Mais il existe des procédés plus simples, et je n'indique celui-ci dans cette 
note que pour constater que l'intégration ùadéfinie de la différentielle 

y* i dye-i J "—P*~' peut toujours être ramenée aux intégrales / due~i u ' . 

On verra facilement que la méthode qui permet la réduction de l'inté- 
grale Y s'étend à des fonctions différentielles beaucoup plus composées. 

» L'intégrale indéfinie de la forme Y = / dye~ qy-i r 'r— aura ljne ap- 
plication immédiate dans les questions de la théorie de la chaleur où se 
trouve l'intégraie définie 

p __ /"» co«(ar«) < fe >(t , 

7 o i + f " ' 

et plusieurs autres qui en dérivent; cette intégrale définie a pour valeur 

ainsi que je le ferai voir dans une autre occasion. On peut d'ailleurs s'en 
assurer aisément par une différenciation relative à 6. 

» Au moyen de l'expression de l'intégrale Y, où l'on remplacera y par 6, 
et où l'on posera a. = o , q = i , on aura 

//rfffe-.— -. ^ x e»f^-e-»*du + ie->r f^e-dœ, 
mais 

J ~ » J - « ./ 6-r6— 

l'intégrale précédente est donc égale à 

\ J 6-rê- J gH _ r g-, J' 

et i! en résulte pour l'intégrale définie P une expression à laquelle on peut 
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donner la forme élégante 

Les fonctions e B ' / é~ x 'dx du second membre doivent être regardées 

comme' connues, puisque les tables de leurs valeurs sont calculées pour 

les grandeurs de B qui offrent des difficultés d'évaluation. Quand Best fort 

grand, on en a sous diverses formes des: approximations très rapides. Si 

dans P on suppose ê=o, on retrouve le résultat découvert par Laplace pour 

i'- *' i Z" 05 coa(irz)dz _'■ ■ ,,, ". . . , , , '„ . , 

1 intégrale / — v a .On pourra déduire de cette intégrale définie la 

fonction 

J - ¥ °° s ( 2rz) ' e ~ *' " ' dz ' 

M et N étant des fonctions entières de z,, mais N ne contenant pas de fac- 
teurs réels du premier degré en z. » 

art des constructions. — Sur l'emploi des chaux hydrauliques dans les 
fortifications de Paris ; par M. Vicat. 

« L'Académie n'a peut-être pas oublié encore la discussion soulevée en 
sa présence, à propos de l'espèce de chaux la plus convenable aux ma- 
çonneries des fortifications de Paris. On aurait pu croire, d'après la con- 
troverse qui a eu lieu, que la chaux grasse serait exclusivement employée 
dans ces maçonneries, et qu'on réserverait la chaux hydraulique pour les 
rejointoiements; ce n'est donc pas sans surprise, et je dirai surprise agréable, 
que j'ai pu me convaincre en étudiant le bordereau officiel des prix de tous 
les ouvrages à exécuter sur la rive gauche, qu'au contraire le mortier à 
chaux grasse en est totalement exclu : On m'assure qu'il en est de même 
pour la rive droite. 

» L'Académie comprendra combien il m'importe de mentionner ce fait 
qui démontre suffisamment, je crois, que l'opinion des ingénieurs chargés 
de la direction des travaux est tout-à-fait conforme aux doctrines que j'ai 
défendues. » 
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M. de Jouffboy demande que son nouveau système de navigation à la 
vapeur, sur lequel il a été fait à l'Académie, au mois de novembre dernier, 
un rapport favorable , soit admis à concourir pour le prix extraordinaire 
concernant l'application de la vapeur à la navigation. 

« L'Académie dans sa dernière séance, dit M. de Jouffroy, a voté l'admis- 
sion d'un travail qui ne lui était parvenu que quelques jours awrès le terme 
fixe pour la clôture du concours; j'espère qu'elle voudra bien accueillir 
également ma demande qui eût été faite dans les délais voulus si je l'avais 
supposée nécessaire ; j'imaginais que le j ugement de la Commission porterait 
sur tous les travaux qui seraient parvenus à sa connaissance, et c'est 
pour cette raison que je n'avais pas appelé son attention sur mon travail , 
déposé depuis longtemps dans les archives de l'Académie. ., 

L'Académie décide que ce travaillera admis à concourir. 

M. Rwpley adresse de Kinsman (État de l'Ohio), une Note écrite en an- 
glais, sur unappareil destiné à donner l'impulsion aux aérostats. 

M. de Paravey écrit relativement à une méthode de traitement employée 
en Chine contre les affections calculeuses. Il paraîtrait, d'après une lettre 
adressée à M. l'abbé Dubois, qu'un missionnaire résidant à Sy-Vang, en 
Tartarie, aurait été guéri dans l'espace de deux mois, par l'usage de cer- 
taines boissons , quoique la pierre, à l'époque où il commença à suivre le 
traitement, Gît déjà très grosse. 

M. de Paravey dit encore avoir appris de M. l'abbé Dubois , que les Chi- 
no!s possèdent des remèdes efficaces contre la rage, quand cette maladie n'est 
pas parvenue à son dernier terme. 

M. Chavagneux adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. j? 



ERRATA. (Séance du 17 mai 1841.) 
Page 874, ligne 3?, au lieu de f{z), lisez f f-\ 
Page 877, ligne 3i, au lieu de F (-,<), Usez z* F (- , 1) 
Page 878, ligue i3, au lieu de F f-\ lisez f Q-\ 

Ibid., ligne 8, au lieu de jamais infinie, lisez jamais infinie qu'avec — - — .. 

F{Z, t) 
C. a., 1841, i« Semestre. (T. XII, N° 31.) 1 3o 



Çg64 } 



Bt'LLETrX BIBMOGRAPltfQUE. 
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Zoologie classique ou Histoire naturelle du règne animal; par M. Pou- 
chet; 2 vol. in-8°, et atlas in-8°. 
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Théorie de leur mouvement et description d'un appareil palmipède; par 
M. le marquis de Jouffroy; in-8°. 

De la Concurrence, moyen d'en arrêter les mauvais effets; par M. Loh- 
champ; •£ feuille in-8°. 
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nature, appliquée à l'art de guérir; par M. Coorhaut; in-8". 
Paléontologie française ; par M. d'Orbigmy; 18'lîv., in-8 & : 
Mémorial encyclopédique; avril i84«, in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie; 
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Annuaire de l'arrondissement de Falaise; &> année, 1841, in-t8. 
Société académique, agricole, industrielle et d instruction, de l'arron- 
dissement de Falaise; programme in-8°. 

Société académique , agricole, industrielle et d'instruction, de l 'arron- 
dissement de Falaise; séances des 26 janvier, 5 avrïl et 23 août 1840; 
£ de feuille, in-8°. 

Disette de jourrages; expédients à employer pour y remédier; par 
M. de MLussroN; | feuille; Falaise, in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle d'Angers et du Département de 
Maine-et-Loire; 11 e année ; în-8°. 
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Mémoires de la Société d'Agriculture , Sciences, Arts et Belles- Let- 
tres du département de l'Aube; 4 e semestre de 1840, in-8°. 

Bulletin de la Société de médecine de la Rochelle; n° i er , années 1840, 
in-8°. 
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Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève.; 
tome IX, i re partie; in-4 . 

Bericht ùber . . . Analyse des Mémoires lus à l'Académie des Sciences 
de Berlin, et destinés à la publication ; février i84i; in-8°. 

Verhandelingen. . . Mémoire concernant les béliers hydrauliques; par 
M. Van den Ende, avec six planches; Deventer, 1841, in-8°. 

Gazette médicale de Paris; tome IX, n° 21, in-4 . 
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La France industrielle ; jeudi 21 mai 1841. 
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SÉANCE DU LUNDI 31 MAI 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique. — Sur la polarisation lamellaire; par M. Biot. 

« Les deux communications que j'ai eu l'honneur de faire dernièrement 
à l'Académie, sont le commencement d'un travail où je me suis proposé 
d'étudier les modifications imprimées à la lumière polarisée par les agréga- 
tions de lames planes, intimement superposées, que l'on voit, dans beau- 
coup de substances cristallisables, s'entrecroiser suivant les directions de 
clivage permises par la forme de la molécule intégrante; de sorte que le 
cristal total , résultant de leur rencontre mutuelle, se trouve constitué en 
diverses parties de sa masse, par des systèmes lamellaires dominants, dis- 
tincts les uns des autres, et plus ou moins étendus. Cette disposition la- 
mellaire est surtout apparente dans les cristaux d'alun, où on lui voit suivre 
tous les sens de clivages théoriques; et comme la forme octaédrique de la 
molécule intégrante de l'alun ne comporte pas la double réfraction molé- 
culaire, les effets qui pouvaient résulter de la seule agrégation des lames 
cristallines, devaient y devenir plus manifestes par leur isolement. Je me 
suis donc appliqué à les y découvrir et à fixer leurs caractères distinctif». 

C. K., i84r, i«r Semestre. (T. XII, ««22.; j3j 
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» J'ai d'abord étudié des octaèdres complets, les plus réguliers que j'ai 
pu obtenir, en m'attachant à ceux où la direction des couches , tantôt évi- 
dente, tantôt indiquée par des accidents intérieurs , dénotait des systèmes 
lamellaires dominants parallèles aux faces externes ; comme si le cristal 
total eût été formé par l'apposition de couches octaédriques , ayant gra- 
duellement recouvert un petit octaèdre central. J'ai fait traverser ces sys- 
tèmes par un faisceau de lumière polarisée, dirigé dans le sens d'un de 
leurs axes : ils y produisirent des modifications en rapport avec leurs pans 
latéraux. Mais comme leur pouvoir était très faible, je les ai fait réagir 
sur les couleurs que la polarisation développe dans les lames de chaux sul- 
fatée, prises au degré de minceur où les moindres variations produites 
dans leurs teintes sont le plus évidemment perceptibles. J'ai trouvé ainsi 
que le système lamellaire dominant de chaque fuseau octaédrique, dirigé 
parallèlement aux faces externes , exerce sur les rayons qui le traversent 
une action analogue à celle des piles de glaces réfringentes à intermittences 
brusques, en ce qu'elle naît de même dans le plan de réfraction et suit 
tous ses mouvements ; mais essentiellement différente par le mode de po- 
larisation apparente qu'elle imprime, lequel est pareil à celui que produi- 
raient des lames minces cristallisées, douées de fa double réfraction molé- 
culaire attractive, et dont la section principale serait perpendiculaire au 
plan de réfraction actuel de chaque fuseau. Cette conclusion a été con- 
firmée par le sens d'action, comme par la diversité des figures colorées, 
qu'ont présentées les modifications soit naturelles, soit artificielles, de 
l'octaèdre primitif, lorsqu'il a été tronqué perpendiculairement à l'un de 
ses axes en plaques pyramidales; ou transformé en cube par l'apposition 
idéale de lames cristallines parallèles à ses faces ; ou enfin , lorsque le sys- 
tème lamellaire dominant de ces faces, s'est trouvé éprouver près des 
arêtes du cristal des modifications dirigées dans le sens du dodécaèdre. Dans 
ces divers cas, si l'on enlève une portion quelconque du cristal, par une 
section dirigée parallèlement aux rayonstransmis, le reste delà masse continue 
d'agir comme auparavant. Ainsi, chaque série d'éléments moléculaires, si- 
tuée sur le trajet d'un filet lumineux infiniment mince, exerce un pouvoir 
résultant de sa propre constitution, sans dépendre de la réaction des 
séries environnantes (i). 



(1) Comme ces observations exigent un champ de vision assez étendu, on les fait 
commodément de la manière suivante. Un large faisceau de lumière blanche des nuées 
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» Mais les cristaux que l'on peut se procurer dans les laboratoires, n'au- 
raient pas suffi pour établir avec assez de certitude les lois physiques , con- 
séquemment les caractères distinctifs de ce genre d'action. Car, outre qu'ils 
sont presque toujours d'un petit volume et imparfaitement limpides, leur 



est d'abord polarisé par réflexion sur une glace noire horizontale. De là, il continue sa 
route dans un tuyau d'une certaine longueur, intérieurement noirci, qui exclut les 
rayons trop obliques à l'axe de vision pour pouvoir être suffisamment bien polarisés en 
même temps que le rayon central. Le faisceau ainsi limité circulairement est reçu dans 
un gros prisme réflecteur de Nicol , tourné autour de l'axe de vision dans un sens tel que 
la glace paraisse noire quand le faisceau qui lui parvient est complètement polarisé en 
unsensuuiquedans le plan vertical où il a été réfléchi. Ce prisme est fixé ainsi, à quelque 
distance au-delà du tuyau, afin que l'on puisse interposer dans le trajet du faisceau 
lumineux, les corps dont on veut étudier l'action. Tout cet appareil est recouvert, 
dans sa partie supérieure, d'une grande feuille double de papier noir, qui retombe à 
droite et à gauche pour abriter le prisme et l'observateur contre la lumière étrangère 
qui pourrait leur arriver latéralement. Lorsque les cristaux que l'on veut observer ne 
sont pas taillés naturellement, ou artificiellement, en plaques à faces parallèles , on les 
enferme dans nn tube cylindrique fermé par des glaces minces, sans pouvoir polarisant 
propre; et on les y entoure d'une solution aqueuse saturée par la même espèce d'alun, 
pour y faciliter l'introduction et le passage du faisceau polarisé sur lequel on veut les 
faire agir. Alors leur pouvoir se manifeste par la restitution de la lumière transmise 
dans le prisme analyseur. Si ce pouvoir est trop faible pour produire immédiatement 
des couleurs, on le fait réagir sur la teinte extraordinaire d'une lame mince de chaux 
sulfatée placée avant le prisme , et dont la section principale , préalablement reconnue, 
est fixée de manière à former un angle de 45° avec le plan de polarisation primitif. La 
modification que cette teinte éprouve dans l'ordre des anneaux, en diverses parties du 
champ apparent, montre le sens, ainsi que la nature , semblable ou opposée, de l'ac- 
tion qui la^ produit. Le degré de minceur de ces lames qui est le plus favorable, est 
celui où leur teinte extraordinaire propre correspond au pourpre du troisième ordre 
de Newton , qui est représenté par le nombre 21 dans sa table des anneaux formés par 
l'air. Cette teinte est un bleu un peu violet , pareil à celui de la fleur du lin. Alors leur 
sensibilité de variation est extrême , parce que la moindre addition à leur action fait 
descendre leur teinte à un bleu foncé, puis à un vert très vif; tandis que la moindre 
diminution fait monter cette teinte au rouge de sang , puis au rouge brillant des œillets 
de mai, comme l'indiquent les dénominations de ces couleurs qui la précèdent et la 
suivent dans la table de Newton. Seulement, il faut remarquer que toutes les actions 
très faibles n'y pouvant produire que ces deux modifications de nuances, on ne doit pas 
conclure l'égalité de leur énergie, ni même de leur nature, par la seule identité' appa- 
rente de couleurs qu'elles produisent. Mais une fois qu'on a ainsi constaté leur existence 
par cette épreuve délicate, on peut distinguer leurs divers degrés d'e'nergie, en les fai- 
sant réagir sur d'autres lames où leur inégalité se manifeste. 

i3i.. 
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configuration cristalline n'est bien souvent qu'une enveloppe qui cache 
une constitution intérieure irrégulière et discontinue. Toutes ces circons- 
tances conspirent pour rendre leurs effets d'une extrême faiblesse Heu- 
reusement , la seule expression de l'intérêt scientifique qui s'attachait à ces 
recherches, m'obtint le secours de deux personnes avec lesquelles je n'a- 
vais eu jusque là aucun rapport. M. Monod, négociant de Paris, voulut 
bien me mettre en relation avec M. André Gautier, manufacturier à Quessy, 
près La Fère, son correspondant et son ami. Par suite de cette interven- 
tion efficace, M. Gautier, avec une obligeance dont je ne puis assez le re- 
mercier, m'envoya de ses propres fabriques une immense collection de 
cristaux d'alun, de toutes dimensions, parfaitement transparents, et of- 
frant une telle variété de groupements, de formes, ainsi que d'accidents 
intérieurs, qu'on y trouvait tous les éléments d'une étude complète. Leur 
seul aspect me montra d'abord que, dans ces grandes fabrications d'alun, 
les plus gros cristaux et les mieux définis ne sont pas produits, conformé- 
ment aux ficuons géométriques, par l'influence primitive d'une seule mo- 
lécule octaèdre, autour de laquelle une infinité d'autres viendraient suc- 
cessivement se grouper suivant des lois continues et symétriques de 
decroissement; mais que le volume du cristal total se compose générale- 
ment de divers systèmes lamellaires distincts, souvent visibles, lesquels 
naissant isolément aux limites d'une masse d'abord confuse, dont l'agré- 
gation se régularise, se dirigent les uns vers les autres, suivant des rela- 
yons d'obliquité propres à leur association dans un même système octaé- 
dnque; pms s'étant prolongés ainsi individuellement jusqu'à se joindre, 
déterminent par leur extension accidentelle la constitution intérieure du 
cnstal total limpide, dont les surfaces externes sont seules, mais toujours 
conformes aux relations angulaires résultantes de la fiction des décroisse- 
ments(i). Dans un tel mode d'association, la condition de symétrie des 
taces hmites n'est évidemment pas nécessaire, et aussi est-elle rarement 
réalisée. Maintenant, ces indications de structure, souvent manifestées par 
les accidents intérieurs, sont toujours confirmées par le sens, comme par 



C) Cette constance de relation angulaire semble évidente par l'aspect des cristaux. 
Néanmoins ,1 sera.t uule d'en vérifier l'exactitude absolue par le goniomètre à réflexion, 
dans le* cas extrêmes où la grande disproportion d'étendue des divers systèmes lamel- 

«ùeL7r nC T nt " n UnC même P,88e d6S Cri8taUX ' P° Urrait y rendre su PP°^le 
qu que chance de vanatmn très petite. Il conviendrait, par exemple, d'appliquer 

cette épreuve aux angles du sommet des pyramides symétriques , tronquées et non 
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l'étendue de l'action que chacun des systèmes lamellaires réunis exerce sur 
la lumière polarisée dans la plage où il domine , en y appliquant les carac- 
tères physiques reconnus plus haut. Mais alors, en vertu de l'individualité 
plus marquée, et plus prolongée, que l'isolement de formation leur donne, 
l'énergie de leur action devient bien plus considérable. On n'a plus besoin 
de les associer à une lame mince de chaux sulfatée pour rendre leur pou- 
voir sensible; ils le manifestent visiblement sur la lumière polarisée sans 
cet intermédiaire, en y développant des couleurs aussi vives et aussi bril- 
lantes que celles que produisent ces lames elles-mêmes, d'après la belle dé- 
couverte de M. Arago. 

» J'ai profité de ces circonstances favorables pour étudier l'action isolée 
des systèmes lamellaires, que j'avais pu d'abord seulement conclure des ob- 
servations faites sur leur ensemble, dans les octaèdres complets, où ils 
étaient symétriquement associés autour d'un même axe. Pour cela j'ai 
choisi des cristaux où un même système se montrait évidemment dominant 
dans certaines parties de la masse totale; et, soit par le clivage naturel , soit 
par le travail mécanique, j'ai extrait de ces parties des plaques assez peu 
épaisses pour que l'action des systèmes transverses pût être présumée in- 
sensible , auquel cas ces plaques devaient exercer sur les rayons polarisés 
u ne action constante, quand on les tournait dans leur propre plan, sous une 
même obliquité à l'axe de vision. Cela eut lieu, en effet, ainsi; et l'action 
o blique se montra toujours uniquement relative au plan deréfraction actuel, 
en suivant les mêmes lois que l'observation des fuseaux octaédriques avait in- 
diquées. Alorsj'observai ces plaques sous des inclinaisons diverses, tant dans 
l'air que dans l'eau saturée delà même espèce d'alun, pour voir comment leur 
action variait par cette circonstance. Je la trouvai d'abord insensible , sous 
l'incidence normale; puis croissante pour chaque plaque, à mesure que le 
rayon devenait plus oblique aux lames composantes; et lorsqu'il était trans- 
mis dans leur plan même, l'effet produit par les plaques d'un même système 
croissait avec la longueur du trajet qu'il y pouvait parcourir; mais je n'ai 
pas encore déterminé suivant quel rapport. Je m'assurai ensuite que deux 
pareilles plaques agissent en concordance quand leurs plans de réfraction 



tronquées; à celles qui offrent , sur leurs arêtes latérales, une seule face développée du 
dodécaèdre; et aussi à celles qui ont pris la forme d'un coin très allongé, par l'exten- 
sion excessive des deux systèmes lamellaires qui concourent dans l'arèle longitudinale. 
M. de la Provostaye, qui se livre avec succès à des recherches très importantes de cris- 
tallographie chimique, m'a promis d'effectuer sans délai ces vérifications. 
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sont parallèles , et en opposition quand ils sont croisés rectangulairement, 
précisément comme feraient deux lames cristallisées douées d'une même es- 
pèce de double réfraction moléculaire, qui auraient leurs sections princi- 
pales respectivement placées dans des situations analogues. Aussi , en va- 
riant convenablement leur obliquité sur l'axe de vision , on pouvait amener 
les plaques croisées à se compenser mutuellement; et alors le rayon trans- 
mis se trouvait complètement réduit à son état de polarisation primitif. Je 
n'ai pas encore pu déterminer suivant quelle loi les actions simultanées font 
varier les couleurs, lorsque les plans de réfraction sont rendus parallèles ; et 
je suis porté à croire que, dans cette circonstance, comme aussi pour les ac- 
tions individuelles, les teintes développées ne suivent pas l'ordre des anneaux 
colorés de Newton, si ce n'est peut-être dans leurs premières intermittences. 
Mais, en réunissant l'unité de système lamellaire dominant, avec une lon- 
gueur suffisante de trajet du rayon dans une même plaque, j'ai vu le mé- 
lange des réfrangibilités diverses devenir assez complet pour donner des 
images sensiblement blancbes dans le prisme analyseur. Alors une telle 
colonne d'alun lamellaire a reproduit des images colorées quand je l'ai com- 
binée avec des plaques épaisses de chaux sulfatée ou de cristal de roche , 
dont la section principale était normale au plan de ses lames, suivant lequel 
se mouvait le rayon transmis. 

» Ces phénomènes d'opposition et de concours , opérés entre des plaques 
d'alun où un seul système lamellaire domine , et déterminés par la seule 
direction relative de leurs lames constituantes, montre que l'effet produit 
sur la lumière polarisée par un cristal total, doit être considéré comme une 
résultante d'actions exercées pendant le trajet du rayon lumineux par tous 
les systèmes de clivage lamellaires, visibles ou invisibles, que la configuration 
de la molécule intégrante permet de concevoir mathématiquement réali- 
sables dans le cristal, en chacun des points de ce trajet. Cette notion gé- 
nérale a été confirmée, en observant les modifications d'un faisceau pola- 
risé, transmis successivement ou simultanément, sous des obliquités 
diverses, à travers les parties d'un même cristal dans lesquelles le système 
lamellaire dominant était évidemment indiqué, soit par des accidents inté- 
rieurs, soit parla proximité des faces externes. Je l'ai vérifiée encore en 
extrayant ces systèmes de la masse entière, et les faisant agir à part ainsi 
détachés; ou enfin en exposant le rayon à leurs influences successives, sans 
les séparer des cristaux auxquels ils appartenaient. Je fis d'abord ces expé- 
riences avec des plaques à faces parallèles taillées artificiellement dans des 
sens divers; mais je trouvai ensuite un moyen plus simple, qui consiste à 
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compenser les réfractions angulaires des faces naturelles, par l'opposition 
d'un prisme de verre convenablement choisi et complètement dépourvu 
d'action polarisante propre. Car, pouvant ainsi transmettre immédiatement 
le rayon polarisé en toute direction, dans un cristal quelconque, on peut 
reconnaître aussitôt le sens ainsi que l'intensité des actions qu'il exerce par 
ses divers systèmes lamellaires, de quelque manière qu'ils soient assembles; 
et toutes les particularités de leur distribution, de leur extension, de leur 
éner-ie relatives se voient ainsi d'un seul coup d'œil. Cette manière s.mple 
de pénétrer dans l'intime structure du cristal total, décèle une infinité 
d'accidents de pénétration que l'on ne soupçonnerait jamais par le seul as- 
pect des faces externes. Je m'en suis servi pour constater que, si l'on clive 
un gros cristal d'alun assez nettement pour pouvoir remettre ses frag- 
ments dans leur contact primitif, par l'interposition d'une couche très 
mince de térébenthine épaissie, le système ainsi réagrégé continue d'agir 
sur la lumière polarisée comme sises parties n'avaient pas été désunies ; de 
sorte que, s'il s'opère entre elles quelque réaction, comme dans le verre 
trempé, ce que je ne voudrais pas supposer absolument impossible , elle doit 
être du moins excessivement faible comparativement aux actions propresdes 
systèmes lamellaires constituants. J'ai répété ces épreuves d'une autre ma- 
nière , en chauffant symétriquement, et dissymétriquement, des plaques na- 
turelles ou artificiellement taillées, que je plaçais sur un support de por- 
celaine. J'ai amené ainsi leurs faces externes jusqu'à un commencement 
de fusion et j'y ai déterminé ensuite des fissures qui les traversaient de 
part en part, en v déposant quelques gouttes d'alcool froid. Mais tout cela 
n'a produit aucune modification appréciable dans les limites d'action ré- 
sultante des systèmes lamellaires qui n'étaient pas individuellement de- 
composés; et, ce qui m'a plus surpris, les teintes mêmes qu'ds dévelop- 
paient immédiatement dans la lumière polarisée ne m'ont pas paru sub.r 
de changement sensible avant cette décomposition. Le temps m'a manque 
pour suivre ce genre de modification par la chaleur communiquée; mais 
les épreuves précédentes suffisaient pour mon but principal, qui se bor- 
nait à constater que les séries de molécules situées sur le trajet d'un même 
filet lumineux exercent un pouvoir attaché à leur arrangement lamel- 
laire propre, indépendamment de la réaction mécanique des sénés envi- 
ronnantes (t). 



(,) Les cristaux limpides que l'on peut obtenir dans les grandes fabrications d'alun , 
se présentent le plus habituellement sons la forme de pyramides aiguë», ou tronquées a 
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>» Sachant par ce qui précède, dans quel sens il faut tailler ou observer 
les cnstaux da un, pour manifester le plus puissamment l'action de leurs 
systèmes lamellaires sur la lumière polarisée, je me suis servi de cette 
connaissance pour constater de nouveau, avec une entière certitude, la sin- 
guhere différence qui existe dans leur aptitude à produire ces phéno- 
mènes, selon quils contiennent ou ne contiennent pas d'ammoniaque 
Dans mes premières expériences, j'avais reconnu cette propriété en 
voyant que de gros cristaux octaédriques, extérieurement très régu- 
liers, ne produisaient aucune modification appréciable sur la lumière 
polarisée, étant combinés avec les lames de chaux sulfatée les plus 
sensées; et j avais trouvé, par les épreuves chimiques, qu'alors ils ne 
présentaient pas de traces d'ammoniaque, tandis que tous les cris- 
taux actifs en renfermaient. J'avais reproduit ce fait, en plaçant de pe- 

ïwrrr f si t sur ieuis arèies ; et ns preunent s ° uvent •■-* ** { °™ ** «*>, « u 

d a.ete de ton, par l'extens.on accidentelle de deux de leurs faces opposées. La direc ion 
de ces faces égales ou mégales , indique généralement la direction du système lamellaire 
qui domine jusqu à une certaine profondeur dans les parties du cristal qui les «voisinent 
et on le reconnut par les traces mêmes que montrent souvent au dehors les lames s a - 
perposees Le medleur moyen de mettre les actions de cessâmes en évidence , estdonc 
de couper les faces du cnstal par des plans perpendiculaires à l'arête commune dans la- 
quelle ds se reumssent et d'en former ainsi des plaques à faces parallèles, à travers 
lesquelles on transmet le atsceau polarisé, qui se trouve ainsi dirigé dans les pians mêmes 
des lames composantes. Alors, si la plaque a seulement quelques centimètres d'épaisseur, 
elle développe tmmed.atement dans le prisme analyseur des bandes colorées , propres à 
chacun des systèmes lamellaires intérieurs qui sont parallèles aux deux faces adjacentes 
du cnstal ; et l on reconnaît même la surface intérieure de concours où toutes leurs lames 
vont mutuellement se rejoindre. Lorsque le cristal est bien pur et régulièrement formé 
la di.po,.t,on des lames est symétrique des deux côtés de cette surface de jonction, qui 
est ..or. plane; et les couleurs qu'elles développent sont disposées aussi par bandes 
e 8 a ement mchnees qui forment un spectacle très curieux. On peut observer des effets 
analogues sans tailler les cristaux, en compensant les réfractions angulaires de leur, 
faces par oppos.t.on de prismes de verre sans force polarisante propre. Si l'on applique 
par exemple ce procédé à un long cristal de la variété cunéiforme, en faisant passer suc^ 
cess.ve.nent les rayons polarisés dans le sens de sa pl„ s grande longueur et dans le sens 
transverse on verra successivement l'inégalité d'action de ces systèmes lamellaires, dans 
ces deux d.rectmns où ils se trouvent diversement parcourus par les rayons lumineux. 
L observat.on dans le sens transverse montrera aussi aux deux extrémités de la longue 
arête le commencement de prédominance des systèmes lamellaires des faces terminales 
que le rayon parcourt alors suivant le plan de leurs lame,, tandis qu'il traverse les au- 
très beaucoup moins obliquement. 
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lits cristaux de ces deux espèces, préparés par M. Pelouze, et véri- 
fiés par moi-même, dans des anneaux de verre fermés par des glaces 
minces et entourés de leur propre solution. Car, lorsqu'on introduisait 
tour à tour ces deux appareils dans le trajet d'un faisceau de lumière 
polarisée, en avant d'une lame mince de chaux sulfatée très sensible, tons 
les cristaux sans ammoniaque se montraient absolument inactifs ; et tous 
les autres, contenus dans l'autre anneau, développaient des différences de 
couleur très vives. J'ai repris depuis ces gros cristaux octaédriques exempts 
d'ammoniaque. J'en ai fait tailler quelques-uns en plaques, dans les direc- 
tions de coupe les plus favorables; j'en ai observé d'autres dans tous les 
sens en compensant leurs réfractions angulaires par des prismes de verre 
sans pouvoir polarisant propre; et malgré tous ces artifices, qui, dans les 
cristaux contenant de l'ammoniaque auraient infailliblement développé des 
couleurs très vives sans aucun intermédiaire (i), je n'ai pu rien voir dans 
ceux-ci, même en les combinaut avec les lames de chaux sulfatée les plus 
sensibles, si ce n'est çà et là quelques faibles traces d'action irrégulière- 
ment réparties dans leur masse , telles qu'en pourraient manifester des sys- 
tèmes lamellaires indécis, ou dont les effets seraient presque exactement 
compensés par la diversité infinie de leurs directions. Tandis que de tout 
petits cristaux d'alun ammoniacal que m'a donnés M. Pelouze , étant en- 
fermés depuis plusieurs jours dans leur propre solution incomplètement 
saturée, et n'ayant plus peut-être un millimètre d'épaisseur, exercent en- 
core une action très évidente, par laquelle on distingue parfaitement les 
petits fuseaux octaédriques qui les constituent. Une telle différence d'effet 
est sans doute assez surprenante entre des combinaisons que l'on consi- 
dère comme isomorphes, et dont les cristaux continuent à croître, étant 
transportés de Tune dans l'autre, selon ce que M. Gay-Lussac a observé. 
Elle le paraîtra davantage encore, si l'on considère que , même dans l'alun 
complètement ammoniacal des chimistes, la proportion constituante d'am- 
moniaque ne s'élève pas à jff^ de leur poids; et dans les fabrications 



(i) Je veux seulement parler ici des couleurs que les cristaux dont il s'agit auraient 
développées dans leur masse totale ; car j'ai trouvé , par exemple, des plaques d'alun 
ammoniacal, taillées perpendiculairement à l'axe de l'octaèdre, qui se montraient 
actives seulement dans le voisinage de leurs faces latérales, les parties centrales de leur 
masse étant inactives sous l'incidence perpendiculaire. Par conséquent , si l'on eût 
extrait un parallélipipède comprenant seulement ces parties centrales, il eût été isolé- 
ment inactif dans ce même sens, quoiqu'il eût pu ne pas l'être dans le sens transversal. 

C. E., 1841, i« r Semestre. (T. XII, N°22.) J ^ 2 
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en grand où cet alcali n'est introduit que comme auxiliaire, sa proportion 
pondérale est encore bien moindre. Car M. H. Deville l'a trouvée seulement 
de six ou sept millièmes dans des cristaux très actifs que je lui avais remis 
et qu'il a analysés avec les plus grands soins. La composition chimique de 
ces produits a pour fondement commun un équivalent de sulfate alumi- 
nique et vingt-quatre équivalents d'eau, unis à un autre équivalent, lequel 
peut être du sulfate potassique, ou du sulfate ammonique accompagné alors 
dun atome d'eau nécessaire à son existence, comme l'a remarqué M. Pe- 
louze ou enfin une somme quelconque de ces deux sulfates formant un 
équivalent complexe auquel s'ajoute la proportion d'eau que le second 
exige Maintenant, la présence du sulfate ammonique dans ces combinai- 
sons, donnerait-elle aux ingrédients du système total la nécessité, ou seu- 
lement la propension de s'agréger entre eux par couches physiquement 
distinctes, dont les alternatives hétérogènes feraient éprouver à la lumière 
polarisée qui les traverse, des modifications successives, infiniment faibles 
mais infiniment réitérées dans une épaisseur sensible, de manière à pro- 
duire en somme les effets finis que nous observons? Ce qui pourrait le 
faire présumer, c'est que des cristaux d'alun ammoniacal, exempts de potasse 
ou 1 alumine était remplacée par le peroxide de fer, et que M. Regnault 
m avait donnés, m'ont présenté des indices indubitables d'action. Mais la 
d 1 scontinmté de leur structure interne rendait feurs effets trop faibles pour 
que j'aie pu les attribuer avec certitude à l'état lamellaire, et non à une 
autre cause que j'indiquerai plus loin. Une discontinuité plus grande encore 
et plus constante s'observe toujours dans les cristaux d'alun purement po- 
tassique. Car, même lorsqu'ils sont le mieux configurés à l'extérieur et 
complètement limpides, on leur trouve, en les cassant, une fracture 'vi- 
treuse sans indice de système lamellaire continu; ou, s'ils offrent des cou- 
ches bien décidées, les lames qui les composent ont leurs faces limites 
tournées en des sens divers, de manière que- leurs systèmes lamellaires 
s ilasont actifs, pourraient se compenser mutuellement. Du moins ces deux 
cas de confusion, ou d'opposition , se sont toujours présentés à moi, dans 
les cristaux de cette sorte que j'ai eu l'occasion d'étudier; et ils n'ont im- 
prime à la lumière polarisée aucune modification attribuabie à leur struc- 
ture interne. Par ces motifs, lorsqu'un cristal d'une certaine espèce d'alun 
continue de grossir dans une dissolution d'une autre espèce, il serait très 
intéressant d'examiner comment les molécules de cette dissolution sW- 
geut entre elles autour du noyau central, et si elles conservent leur ten- 
dance propre à se superposer, ou à ne pas se superposer en systèmes la- 
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mellaires continus agissant sur la lumière polarisée. Cette expérience, et 
toutes celles en général que l'on pourrait faire pour modifier le mode de 
cristallisation, lamellaire ou non lamellaire, propre à chaque espèce d'alun, 
seront très utiles pour guider les théoriciens dans le choix des impressions 
qu'ils devront attribuer à la lumière quand elle traverse des systèmes de 
lames cristallines, homogènes, ou hétérogènes, afin de reproduire, par 
le calcul, les phénomènes que je viens d'exposer. Mais je livre cette tâche 
à de plus habiles. Mon but a été seulement de bien établir, par l'expé- 
rience, la réalité de ce genre d'action, sa nature spéciale, ses caractères 
physiques distinctifs; et d'indiquer exactement l'espèce d'appareil naturel 
qui l'exerce, par la dénomination de polarisation lamellaire que j'ai cru 
devoir lui donner. Les expériences sur lesquelles je me suis appuyé dans 
ce résumé se trouveront rapportées en détail dans mon Mémoire; mais les 
procédés que j'ai indiqués ici suffiront aux physiciens pour reproduire les 
mêmes phénomènes, avec tous les cristaux d'alun que l'on peut trou- 
ver dans les fabrications habituelles, et même avec leurs moindres frag- 
ments. Je n'ai plus qu'à présenter deux courtes remarques pour compléter 
les indications qui peuvent leur servir. . 

» La première, c'est que les phénomènes observés ici sur la lumière 
doivent très probablement avoir leurs analogues dans l'action des cristaux 
d'alun, de diverse composition et de diverse forme, sur la chaleur rayon- 
nante polarisée. S'y retrouveront-ils? c'est un point qui mérite d'être constaté 
par l'expérience. Car, si les systèmes lamellaires agissent sur cette chaleur 
de la même manière, ils devront, étant employés isolément ou simultané- 
ment, en même direction ou suivant des directions diverses, apporter des 
modifications très curieuses à cette faculté de perméabilité presque exclu- 
sive pour une espèce spéciale de rayons calorifiques, découverte par 
M. Melloni. Et cette étude pourrait éclaircir plusieurs phénomènes très sin- 
guliers que j'ai cru apercevoir dans la transmission successive de la lumière 
à travers des systèmes lamellaires d'inégale puissance, ou de différente 
nature. 

» Ma seconde remarque a pour but de prévenir l'illusion que pourrait 
causer aux expérimentateurs une action polarisante, bien connue à la vé- 
rité, mais qui interviendrait inexactement dans les phénomènes que j'ai dé- 
crits, si l'on ne prenait soin de l'exclure. Lorsqu'on opère avec des systèmes 
lamellaires, dont l'effet est très faible, soit par leur peu de pouvoir propre, 
soit par le peu de longueur du trajet que le rayon y parcourt, il faut les 
incliner autant qu'on le peut sur l'axe de vision pour rendre ce trajet plus 

i.3a.. . 
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oblique, et accroître ainsi l'effet total que l'on veut observe?. Or, quand' 
ces systèmes ont une épaisseur très petite comparativement à leur étendue 
dans Je sens des lamés qui les composent y comme cela arrive presque tou- 
jours dans des cas pareils, le rayon pourrait s'y transmettre alors au moyen 
de deux réfractions très obliques séparées par «ne ou plusieurs réflexions 
totales, opérées intérieurement sur les faces externes de la lame inclinée: 1 
C'est un cas qu'il faut soigneusement éviter, Car, d'après une découverte 
defVesnel, de pareilles alternatives développent dans tous les corps quel- 
conques, dans les fluides même, des effets de polarisation, dont il a trouvé 
les loisavec une sagacité incomparable. Et, selon ces lois, comme selon les 
expériences, ces effets ressemblent à ceux des systèmes lamellaires, en Ce 
qu'ils se rapportent de même aux plans actuels dq réflexion et de réfraction, 
comme aussi en ce que leur réactibmsur les lames minces cristallisées mo- 
difie leurs couleurs* propres dans le même sens. Par exemple, .si Ton ne 
songeait pas i les éviter, on paurraît croire que dé petits octaèdres d'alun 
potassique; bude chaux fluatée limpide ; agissent sur la lumière polarisée , 
parée qu'en les inclinant comme je viens de:ledi*e , ils modifient les couleurs 
des lames minces sensibles; et cela m'est d'abord arrivé à moi-même. Mais 
on reconnaît l'illusion en répétant Inexpérience sur ces mêmes octaèdres 
entourés d'ean, ou extérieureniem enduiitsd'ltne couché de cire. Car ces 
modifications du milieu ambiant annuHent leschangemetits de teintes que 
le rayon obliquement transmis produisait j*« Heu qu'ils auraient persisté, 
comme on voit qu'ils persiste*» dans l'alun ammoniacal, lorsdjftïs sont 
opérés par la transmission directe , ou très oblique, à travers la masse même 
du système lamellaire, à une distante de ses surfaces externes àMaqueHe 1ë 
milieu ambiant n'exerce pas d'action* sensible. Cette persistance; autant que 
l'énergie dies actions , est une des<piroprie*tés qui Caractérisent les effets réels 
des systèmes lamellaires. Je ne veux pas affirmer, pour ëela/^uë ces uer- 
niairs soient absolument indépendants de -causes âWâlogues'i > c'est-à-dire 
de réfraietions et de réflexions, totales oui partielle^' opérées' par alter- 
natives infiniment nombreuses entre les couches dont ils sont composés 1 .' 
Car, sans ^vouloir ©on plus les attribuer positivement à W genre' d'ac- 
tion, je puis ajoute*! qu'ils s'en rapprochent par deb"an»log|ëS physique» 
peut-être très profondes. Par exemple si', avant ou après Une* plaqrie 1 
active d'alun, on transmet; le< éayon polarisé- à* tt*veïfc; uri prisme M& 
verre ispscèk npn trempé, où ; il; puisse éprouver dieux f r^éé-actit^s' ttè*' 
obliques séparées- par une seule >réflexk»n itotate dans ^iiWuf! dé 146% 
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cette interposition réagira sur les teintes propres dii système lamellaire , 
je ne dis pas de même, niais dans le même sens qu'un autre système 
lamellaire pareil, dont le plan de réfraction serait placé semblablement. 
Deux prismes ainsi disposés consécutivement, agissent plus puissamment 
qu'un seul , et trois plus que deux; de manière, par exemple, que, leur ac- 
tion totale peut sembler équivalente à un, seul rhomboïde de Fresnel où 
deux réflexions totales sont séparées pa* deux réfractions perpendicul aires. 
Or un tel assemblage de trois prismes en contact successif par les seules 
arêtes de leurs bases, figure assez bien des conditions intermittentes d'ac- 
tion, analogues àcelles qu'on poufraiT'supposer ■opérées dans une rangée de 
molécules intégrantes octaédriques*eUé que la conçoit la cristallographie; 
c'est-à-dire, ayant un de leurs axes parallèle, et les seules arêtes de leur 
section centrale en contact:, oui séparées par ï'rntérVâlle qu'exige toujours la 
porosité. Mais l'observation seule ne permet pas 1 dé suivre plus loin cette com- 
paraison. Car, en premier lieuses systèmes lamellaires de l'alun déterminent 
immédiatement des phénomènes de coloration très vifs quand on analyse la 
lumière polarisée sur laquelle ils ont' agi',' Ce que riefontpas'les rhomboïdes 
de Fresnel, non plus que les assemblages de prismes; Deuxièmement, l'éner- 
gie de ces systèmes peut aller jusqu'à développer des couleurs, par compen- 
sation, avec des plaqués épaisses dechâux sulfatée, ou de cristal de roche 
parallèles à l'axe, effet auquel les appareils mentionnés ne peuvent at- 
teindre; Enfin les successions multipliées de réfractions brusques et de ré : 
Hexiohs'tbtaiesy modifient les couleurs ainsi 'produites, autrement que ne 
le fontlès systèmes lamellaires nàturefs , quand on les combine entre eux. 
Mais malgré ces différences, ayant a barler nécessairement de ces actions 
brusques pour éviter l'illusion que' j'àV'vohm prévenir, je n'ai pas cru de- 
voir taire ces analogies, si éloignées' qu'elles plissent être. Car Fresnel ayant 
soumis les effets dé ses ; rhomboïdes au calcul analytique, avec un génie 
d'invéntiori ; et une finesse expérimentale qne l'on ne peut trop admirer, 
j'ai pensé qu'il n'était pas inutile d'indiquer : les connexions qu'on pouvait y 
entrevoir avec les phénomènes opéré's par lés' systèmes lamellaires cristal- 
lins, afin de les présenter aux théoriciens qui auraient l'habileté de les 
rendre plus intimes, si ëlles'peuvent lé devenir. » 
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HtfeïiwE. ■-- influent* de la i)ie et des professions sédentaires / de 
l'air calme et Nature 'd'humidité '•' dans la production des maladies chro- 
niques et spéèialéhtenè de la phlkisié 1 tuberculeuse Moyens hygiéniques 
de prévenir, fe développement de ces affècèions; par M. Focrcaclt. 
(Extrait paît Firuteur.) ' ' M! 

(Çomriu>«iQn reniée pour divsnsestCGmmuqicatiqns dé M. Petit, relatives 
, v , àjripAwwce d^habit^^onsisMr la santé.) >, 

a expose jlans ce Mémoire levré.sùlta.t^que jlai obtenus , au moyens de 
Pobseryation et de la statistique comparée , relativement aux effets qu'exer- 
cent sur ; % con f>^ tio n Pty^ique d,e ^ Thoname deux, causes générales qui 
me paraissent dominer les autres, ^n puisant à cette double source^, iW 

^n'^feP?^ '■<!££■»■ (lune P^'J* ; v » e et les habitudes; sédentaires, dfi 
l'autre l'air calme et;, saturé ^humidité, produisent un grand nombre de 
maladies chroniques parmi lesqùe Iles on compte au premier rang la pfrthisie 
pulmonaire, les scrofules, le raçlutisme, les déformations de, la taille,, Qp 
V v* en ef ? e * ^ c ? roît r^ ,a P htni ^ e r dans les. gr^n^es», villes, en r^sprçdu 
nombre de professions sédentaires: sur une population égafe^ept n$Wr 
braise, on voit diminuer sa fréquence parmi les habitants des campagnes, 
ctiez les artisans qui travaillent dans des habitations plus ou moins ^pa-< 
cteu^es et quj exercent leur force musculaire. ,.,.,., , ,.;,, 

?D'après des recherches statistiques dont les çés^ltats ont été publiés» |a 
phthisie tuberculeuse enlèverait àParis un cinquième et à Londres un quart 
â ^ ,a P°P u ) a f ion - Cette proportion est évidemment exagérée. Mais même 
f n Ia ré ^ uisant t à un dixième pour la première ville, et à un huitième ou 
à i " n neuvieme P our la dernière, on trouverait encore entre cette propor- 
tion et celle que donne la statistique, pour des locales peu populeuses , 
une di % en £ e remarquable. Ainsi, idans if le,s villes de ?o P o habitants et 
au-dessous, la phthisie pulmonaire entre à peine pour un quarantième ou 
pour un cinquantième dans la totalité des décès, lorsque ces villes sont si- 
tuées dans des lieux élevés et secs. Dans les villages ayant cette position 
favorable, cette affection ne détruit que la soixantième, la quatre-vingtième 
,et la centième partie de la population sans cesse agissante qui les habite,. 



(9*i ) 
» Mais lorsque ces villes et ces bourgades sont situées dans les vallées pro- 
fondes, étroites, boisées, où l'air est calme et à son maximum d'humi- 
dité, la phthisie et les scrofules présentent leur maximum de fréquence. 
C'est dans ces lieux que l'on trouve le berceau ou la patrie des maladies 
chroniques. On voit diminuer leur fréquence à mesure qu'on s'élève vers 
le sommet des montagnes, sur les plateaux sablonneux exposés à tous les 
vents. Les vallées peu profondes, où l'air circule avec facilité, où l'humi- 
dité est peu considérable, ne produisent qu'un petit nombre d'affections 
chroniques, et, comme dans tous les lieux où les courants atmosphé- 
riques se font, vivement sentir, on voit prédominer les maladies aiguës. 
Cependant quelques-unes de ces dernières m'ont parti être le résultat 
de l'action d'un air calme et humide sur la peau : les fièvres typhoïdes , ayant 
le caractère adynamique, sont fréquentes à Paris, à Londres, à Rouen, 
dans quelques vallées, sur les bords humides de plusieurs rivières; elles 
apparaissent le plus souvent en automne, c'est-à-dire dans les lieux et 
dans la saison qui tendent à réduire la transpiration a son minimum. 

» J'ai vérifié l'exactitude des précédentes observations dans un voyage que 
j'ai fait à la fin de 1840, en Belgique et en Angleterre. Dans tous les lieux 
les professions et les habitudes sédentaires produisent de semblables résul- 
tats. Les dentellières, lesfileuses, les tricoteuses, les lingères, les individus 
qui restent presque immobiles dans les ateliers, succombent en grand 
nombre par suite de la phthisie tuberculeuse; cette affection entre pour 
moitié dans le chiffre des décès dans les maisons centrales de détention 
de Vilvorde et de Gand. En tenant compte de l'influence de quelques 
causes débilitantes qui agissent dans l'état de réclusion, on voit que l'homme 
et les animaux succombent en grand nombre par suite de l'affection tu- 
berculeuse, lorsqu'ils sont renfermés , les premiers dans les prisons , et les 
seconds dans les étables et dans les ménageries. 

» L'influence des lieux bas et humides développe eu Angleterre, en 
Belgique comme en. France, une foule de maladies chroniques; la fré- 
quence de ces maladies diminue considérablement sur le littoral , où j'ai 
observé, notamment en Belgique, la rareté de la phthisie tuberculeuse, 
des scrofules et de l'affection squirreuse et cancéreuse. C'est à l'influence 
des courants atmosphériques sur la peau que l'on doit attribuer ces heu- 
reux résultats et une partie des effets physiologiques et thérapeutiques 
observés dans les personnes que l'on envoie aux bains de mer. 

» Ces faits montrent que les deux causes générales que j'ai signalées 
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agissent profondément sur la constitution de l'homme * et dominent une 
foule de maladies attribuées à d'autres causes; La physiologie eapiérimentale 
fait également ressortir l'infliieoea deces e*uses> J'aideteraiiné^es mala- 
dies et la mort; des anima***,! enl slisperadâirt mécaniquement, an mOyeh 
de divers enduits, les fonctions respirâtairefe et sécurétoifcesdont 1» peau est 
chargée . L'^xpérimeotatiori est donic venue confirmer tes résultats de l'ob- 
servation.. . ;'.,' , H . 

» Eii poursuivant cette • étade , et s'appuyant à là fois, je le répète , 
sur l'observation et sur l'expérience , on arrivera nécessairement ;*à jeter 
du jour sub diverses questions de pathologie et sur là thérapeutique. Déjà 
les faits que j'ai mentionnés et la théorie qui en montre les rapports, 
nous expliquent l'heureuse influence de l'exercice musculaire , de là gym- 
nastique, de l'équitation, de la navigation, des courses à la eariipagnè, dé 
la danse, chez les jeunes filles trop longtemps renfermées dans lés habitations 
et chez lés sujets disposés à la phthisie, aux scrofules et aux déformations dé 
la taille; ^oes ; observations ; nous montrent enfin la voie qu'il faut suivre 
pour prévenir le développement d'une foule d'affections graves et pour les 

combattre. »- ». 

.... .1 

zoologie.— Recherche* sur VBydre; par M. Laurent. 

(Commissaires, MM. de Blain ville, Flourens, Serres, Audouin, 

Milne Edwards.) 

Conclusions du premier Mémoire, relatif aux trois modes de reproduction de l'Hydre. 

« L'Hydre se reproduit au moyen de trois sortes decorps reproducteurs 
savoir : des gemmes ou bourgeons, des œufs, et des boutures ou fragments 
de tissus* 

» Reproduction par gçmmes. — Il résulte de nos observations, confirma - 
tives de celles de Trembley , et des expériences que nOus avons ajoutées 
à ces observations : ir t 

» i°. Qu'on doit adibettre ohez l'Hydre une première sorte de bourgeons" 
qui se développent normalement à la base du pied , et deux sortes de fcour^ 
geons exceptionnels qui, sei développent sur tout le corps (les bras et le 
pied; exceptés) ; 

» i'. Que la première sorte de bourgeons exceptionnels se produit lors- 
qu'on nourrit les. hydres avec des proies vivantes dé formel anguleuses, 
qui distendent irrégulièrement le sac stomacal sur divers points; 
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„ 3, Que la deuxième sorte de bourgeons exceptionnels des hydres se 
m nifeste sur le lieu même des excrescences pustuliformes et non dans leurs 

P T 4 rEnnn , que nonobstant la -o-"^'^..^^^^ 
tlve d'un poJdéterminé depuis U 1 bouch W^ £ £<«£ 
l'Hydre, la structure ^atomique deto^ e ac s » d 

œufs se fait constamment chez les hvdre *"™«- 

à la base du p,ed , et te nombre des œu s pamtrtre en ge q ^ 

qui sont de même grande™. La «P^»*"^^^ .„ ne orga „ isa . 

r^ -:ii ; r=Tb^t „ i. *. ,l de 

l'Hydre ; ,. ourr ; es avec des proies 

, 3». Que lorsque tes h y dre ° n " r ^ ;" ritables sur tous les points 
rondes on angnlenses, ,1 se produit de œu » « J 

ae 1» peau qui -*^Tt ^ vingtf e, de gran- 

dOTi ^o':"ne re so rt de chaque oeuf qu'un seul individu, dont la tadle es. 
en'rion *le,e du volume de l'oeuf , e, plus ou moins avance dans son de- 
veloppement embryonnaire. _ ,«. u sciss ipari.é natu- 

. Réduction /--*f» r ; B s ^ a X a u phénomène de" la redin.é- 
relle ou obtenue par la ligature , se rattacne au p 

gr f:" Lorsque l'on coupe une hydre en deu, moitiés e, en tronçons trans- 

C. R., -8i., 1" SemeH.e. (T. XII, R° M ; 
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verses où se trou™ une portion du sac stomacal , la renroducinn ,. 

obtenue avec ces fraZ„N f f i" ""'"* ,ntes,i ° al <'. '» "production 
«tache e„c„r:t la :S^Z , " aU,t " ref °™ M " -«-•.■» 

e.so„s^rtabTeT„ S q r emb " y0nS '* »«"*«-« *- « «vale 

Conclusions du deuxième Mémoire relatif m , a- i 

^ moire, relatif au développement complet de l'Hydre. 

» Le développement complet de rpr an ; m ,i a 
SpongUle, comprend son ovoW e so elll "^ ^ Celui * h 

» H convienne de divise, TiX^^^Tf "^P" 1 ^^ 
en troi. grandes phases d.™7JS^ t ^ mP ^^ h ^ dera y dre 
âges suivants : '^quelles on peut auss» distinguer les trois 

, PREMIÈRE PHASE. 

Fie latente des corps reproducteurs et de l'œuf. 
Premier âge De la , ie de 1 W qui commence à poindre 
Deuxtemedge. _ qui se fait. 

Troisième âge: _ qui se parfait. 

DEUXIÈME PHASE. 

£>e la vie embryonnaire. 

^ÛlZXe ^ ^ ViC d l re,nb ^° n « ui — * - ^ner. 
7W«* e Z' qUI P ° U T U ses f "«-^tio„8 embryonnaires. 

1 U1 com plète sa constitution embryonnaire. 

TROISIÈME PHASE. 

Fie de Vammal né et tendant à son état le plus parfait 

ZeZZX* ^ la ^ ^ ^ Dé **• C ° mmenCe à S ' a — -„t dernier. 

qu. se nourrit abondamment et Se reproduit 

Troisième âge _ ?" b ° Ur S eons ou par boutures. 

q "' SC nourrit P eu ' » reproduit par des œufs 
et meurt. 
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» Les observations microscopiques et les expériences exposées dans ce 
Mémoire permettent de conclure en outre : 

» i°. A l'égard des corps reproducteurs : Qu'on ne trouve d'autre analogie 
entre l'œuf simple ou univésiculaire de l'Hydre, comparé à celui des ani- 
maux plus ou moins supérieurs, qu'avec la substance globulineuse plus ou 
moins plastique de la vésicule du germe de ces animaux, et que les deux 
autres sortes de corps reproducteurs (bourgeons et boutures) n'étant autre 
chose que des portions de tissu soit contigns à la mère, soit détachés de 
son corps, n'offrent aucune analogie avec la substance de la vésicule du 
germe des autres animaux, si ce n'est leur mollesse plastique et leur ten- 
dance à germer. Mais l'analogie de forme ne peut être soutenue. 

» a . A l'égard des embryons : Qu'il convient de les distinguer en em- 
bryons gemmulaires, ovulaires et bouturaires qui présentent des nuances 
différentielles et des caractères communs. Ces derniers sont que ni à l'ori- 
gine, ni pendant la durée des formations embryonnaires, on ne peut y dis- 
tinguer, comme dans le blastoderme des animaux supérieurs, les trois feuil- 
lets dits séreux, muqùeux et vasculaires, ni d'autres spécialisations 
organiques que celles qui peuvent se voir très facilement à l'extérieur dans 
les embryons gemmulaires et bouturaires, et très-difficilement dans les 
embryons ovulaires. 

» 3°. Enfin à l'égard des animaux qui ont passé de la vie embryonnaire 
à la vie indépendante : 

» A. Qu'on peut encore saisir des nuances différentielles entre les hydres, 
selon leur provenance d'embryons gemmulaires, ovulaires ou bouturaires; 

» B. Q'en passant par les trois âges de leur vie indépendante, ces ani- 
maux ne présentent qu'un accroissement de leur taille qui varie selon l'a- 
bondance ou la rareté de la nourriture, et une augmentation dans le nombre 
des bras, qui est normalement plus grand dans l'espèce ou la variété dite 
Hydre verte que dans les autres espèces ou variétés connues sous les noms 
d'Hydre grise, orangée pâle, etc.; d'où il résulte que l'estimation des 
âges de la vie indépendante des hydres est assez difficile à bien faire. » 
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MÉMOIRES PRESENTES 

météorologie. — Catalogue général des étoiles filantes etmétéores observés 
en Chine pendant vingt-quatre siècles, depuis le septième siècle avant 
J.-C. } ]usqU au milieu du dix-septième de notre ère; par M. Éd. Biot. 

(Commissaires, MM. Arago, Babinet.) 

« L'attention qui s'est fixée depuis quelques années sur les apparitions 
des étoiles filantes et autres météores célestes, a engagé plusieurs savants à 
rechercher dans nos anciennes chroniques les phénomènes de ce genre qui 
ont pu être remarqués autrefois en Europe , et ils ont réuni un assez grand 
nombre de citations qui paraissent s'y rapporter. J'ai entrepris de faire un 
travail analogue sur les annales de la Chine, dont l'histoire authentique re- 
monte au moins au dixième siècle avant notre ère, et j'ai trouvé dans ces 
annales un nombre considérable de citations de météores et étoiles filantes, 
avec la date de l'année, Celle du mois, généralement celle du jour, et avec 
l'indication constante de la direction suivie par les météores observés. J'ai 
pensé qu'il serait utile de soumettre une traduction exacte de ces documents 
à l'examen des astronomes, et j'ai effectué cette traduction qui comprend 
plus de six cents observations. 

» Ces documents méritent beaucoup de confiance, parce que leur con- 
servation dérive > non pas seulement d'un souvenir assez vague, comme 
dans les chroniques de notre moyen-âge, mais d'une institution spéciale 
établie en Chine depuis l'antiquité. En effet , depuis plusieurs sièctes 
avant l'ère chrétienne , les Chinois ont attribué à divers groupes stellaires 
une influence directe sur lés diverses provinces de leur pays. Plusieurs 
de's groupes qu'ils ont formés dans le ciel représentent même des palais 
de leurs empereurs, des fleuves, des montagnes, des routes de la Chine. 
Ainsi le ciel chinois a toujours été une véritable représentation du 
monde chinois, et tout phénomène extraordinaire qui se passait dans une 
partie du ciel ou dans un groupe stellaire était l'indication infaillible d'un 
événement qui devait avoir lieu dans les parties correspondantes de la Chine. 
D'après cette croyance, l'observation habituelle des comètes, des mé- 
téores, et l'interprétation des pronostics qui s'en déduisaient, formaient un 
des principaux devoirs des astronomes impériaux, et c'est ainsi qu'ils ont gé- 
néralement noté avec soin les dates de l'apparition des grandes étoi les filantes, 
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leur direction, et le nom des groupes stellaires où elles ont paru et disparu. 
Ces indications, jointes aux autres circonstances du phénomène, ont ete 
conservées dans les archives impériales, et publiées ensuite dans une sec- 
tion particulière des annales chronologiques de chaque dynastie, .ntitulee 
section de X ordre du ciel ou de V astronomie. Les documents contenus dans 
cette section ont donc en Chine un véritable caractère officiel, et leur au- 
thenticité semble complètement irrécusable. ,„.,,,. A . ■ 

„ Le Catalogue que j'ai l'honneur de présenter aujourd hui a 1 Académie 
des Sciences se compose de deux parties. Les observations comprises de- 
puis le septième siècle avant Kèreichrétienne, jusqu a la» ,«3 de cette 
même ère, sont traduites des.livrés a 9 1. et 292 du grand recueil de Ma- 
Touan-Lin , célèbre auteur chinois qui vivait au treizième siècle de notre ère, 
et fut témoin de la conquête de la Chine par les Mongols. Ma-Touan-Lm a 
réuni dans ces deux livres un grand nombre de documents relatifs aux 
étoiles filantes et aux pierres tombées du ciel, qu'il a trouvés dans la section 
astronomique des histoires officielles, antérieures à son époque. M. Abel 
Rémusat a déjà extrait de ces deuz, livrée, en 1819, cent observations en- 
viron qui peuvent se rapporter à des chutes de pierres météoriques, so.t 
par la mention directe de pierre* trouvées, après l'apparition, soit par la 
simple mention d'une détonation. Mon but était plus général, et j ai du 
donner la traduction complète des deux livres de Ma-Touan-Lin, y compris 
les indications déjà publiées par M. Rémusat dans le Journal de Physique. 

, Pour les siècles postérieurs au douzième de notre ère, l'obligeance ex- 
trême de M. Stanislas Julien m'a permis de consulter la continuation abré- 
gée de Ma-Touan-L'm, et la section astronomique de la grande collection 
des vingt-cinq historiens de la Chine qui s'étend jusqu'à l'an 1647 de notre 
ère J'ai pu ainsi conduire mon travail jusqu'à cette époque , où finissent Les 
annales de la dynastie Ming. Celles de la dynastie actuelle des Mantchoux 
qui lui a succédé, n'ont pas encore été publiées en Chine, l'usage voulant 
que les annales de chaque dynastie restent dans les archives impériales 
jusqu'à l'époque où cette dynastie finit, par le changement de son nom ou 

par toute autre cause. 

» J'ai mis une grande attention à identifier les noms des étoiles et les 
groupes du ciel chinois, avec les noms et les groupes de notre ciel euro- 
péen Cette comparaison m'a été facilitée par les recherches des mission- 
naires du xvm" siècle, tels que Gauhil, Noël, qui ont fait une étude 
spéciale de l'astronomie chinoise en Chine même, et par celles d'autres sa- 
vants. Je me suis d'ailleurs servi des planisphères chinois que l'on possède 
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dans dtvers otages originaux, LW étoiles principales et le, coupes se 

y a q«dque m^tude^s^ l 8(p<ttitioft absouie de certaines étoiles secol 
da^res des plancher*, chinois, cette incertitude est renfermée, «££ 

Ï^TÏÏST?* ^JT*"^ bi - —naître •« du^tion 
des étoiles filantes, d apr^fes opères donnes: par les textes 

»J a, transformé en dates juliennes >re 8i dates, q ue ( çe, textes expient en 
années de reg, rà , ïunes, et- cycles de jours^es, années de règne^e con 
vertissent en années juliennes! à Vt,id*> ,V.*t* «; L , 

nois dont M KU 2 "f/ * ' ô,( f ^^ ouvrage chronologique chi- 
sXZf Kl ^°* a P»bbé «nétrfadoetibnv et l'identification des jours 
«obtient par «ne règle queGaubil ^étabiiadaris son Traité de chrono ol 
ch.no.se. M. Rémusat nW pas -.ppUqué Information en jours T. 
liens, a,„x dates des cent observations qu'il a traduites. J'ai donné les dates 
pennes afin ^ put , o^^.^^ avec ^J^ 
ginales. On fera aisément la; correction, grégorienne. 

tml J s a i ^T* ,a - fin Hemon<la ' tal ^«d^riptifun tableau général de 
toutes les obsédons, classées par années, mois et jours juliens Ce ta 
bleau presse d'un seul coup -tf-B teïésura * de J n tr J* ^ j ya f no 
par un astemque les ; observions, où iUa , grand! nombre droites filantes 
ont paru dans la même nuit, et à l^ede* années marquées en marge 

zz7 r :àt: ent remotker à,la desoriptiôn c ^ iète d « p hé -^- 

. Les mois qui contiennent le plus grand, nombre d'observations sont 
ceux de judlet et d'octobre. Les apparitions de beaucoup d'étoiles filam 
ensemb e sont ™»d. ; *o-b«a«:* Mtate «. chinoise je ne IWaS 

énoncées el In, i* ™ ^ "''W* '«H-Htioa* en masse, clairement 

énoncées et, en gênerai, elles nesemblent pas soumises à une, période 

.dente de retour régulier. Quelques de ces apparitions ont même 

ore h ? r C ° n8tmCeS , "**** ^ — blancelnsible avec les 2 
rores boréales quo.que les observateur* furent généralement placés dam 

cl'nT : " éHeUrS r 4 ° 9 * 4ie ***■ ' imite — * lâchée 
Cependant on remarque la périodicité d'une apparition d'étoiles filant 
en grand nombre, observée quatre fois de l'an 8 2 o à l'an 8 4 ,, et ensuS 
cmq fo.s de l'an 9 * 4 à l'an 9 33, entra le ,o et le ,5 juillet ulLus ou 
avec la correction grégorienne, entre le 2 5 et le 3o. juillet du calendrier 
actue, Avant cette époque? tpois it . oas ^ mé J ores «£^ 

ntre les mêmes jours, aux années 35, , 568, 6 4 a, et plus tard JHn 
compte l3 , toujours entre les mêmes jours, dans les années JQ0 6 7ô, 7 



( 9oy ) 



■ o.q, 104S, ,o4 7> ,048, ,„5 9 , 10 68, ,0,0, ,„,3 ,o*fi ,„ a , 

a 7 juillet julien ,45, ou 7 aoû.grégorien MêrilL^' ^ 'i ,' ' ' ** 
grande quantité d'é.oilel filanfeA, ° v S " ~«,ua<>leparu„e 

grande apparition d'étoiles fiian.es . le , JZ^JETST" "" 
correspond au ,6 novembre grégorien.'est^ti nZ^e I du ,',7 
.4 novembre, signalée A l'attention des observateur! ZZZ , 
rais citer encore les dates du 3 , octobre ,fiT7 j / mode , rnes - Je P°"r- 
qne celles d'autre, apparia de le Lot de' !" l" T^ ''f ' "-' 
dans deux siècles précédents »™ u * P é "" leS filan,es • observée » 
Mme ndeu„„„ir;"„'ren r , S ÏZZZZS^ZÏ"' "* 
r4{ ai traduits, en espérant qa e mon travail poIT let 'o^C 

GÉ0 ™^- — Mémoire sur les dépôts diluviens de l'J,^ », <■ ,-■ 

ri* - - — * - ^Xttsfï 

(Commissaires, MM. AI. Brongniart, Cordier. ) 
L'auteur résume, dans les termes suivants les fait* <~ - j 
Mémoire et les conséquences q ui ,ui semblent' en^T *"" ^ 

«'• Le chluvmm occupe, dans Je département de l'Aube .mi- • 
meuts pnncpaux qui paraissent actuellement bien séparé et'., ^ 

pondent à trois vallées, celles de la Seine, de r7J e e de IV CWreS " 

» *. Les caractères diluviens ne commencent s ^ In re f Z^' 
mère prononcée, lorsqu'on suit ces vallées en partant ^1 "^ 

unedistanceassez considérable, et en des poZsZll't ZlT^ < Ï 
élargissements ou bassins; rrespondants a de grands 

» 3». En ces points , le terrain diluvien prend lui-mè mP „„„ 
tenston dans le sens horizontal (maximum^ lieu es TeZ ^^ * X ' 
vertical (maximum 60» au-dessus du niveau' otd^ d TZ de^a l *? 
extens.on qui dépasse considérablement celle eue LZrl > dw 'f"** 

^"i:ir:;;;i:ir:;tr- 
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calcaire ou argile-sableuse , qui, dans les points où elle est bien dévelop- 
pée, occupe en général ta- partie supérieure (i) -là-puissance- maximum 
de ce dépôt est entre «o et i5"V 

» 5» La nature de ces éléments est en rapport avec celle des roches qui 
encaissent les rivières du côté de leur source ou' du moins qui existent 
dans cette direction à une faible distance ; de sorte que les choses Se pas- 
sent comme si les dépôts dont il s'agit s'étaient opérés .par 1 action de 
courants suivant la direction «Me sens des rivières actuelles, mais qui au- 
raient eu un volume bien plus «considérable; 

» 6° Jusqu'à présent on n'a pas rencontré, dans aucun de ces dépôt*, 
de débris de l'homme ni de son industrie. On a trouvé dans deux d entre 
eux au milieu du gravier, des ossements de grands mamm.fères qui n exis- 
tent'plus, an moins dans cette partie du globe, et particulièrement une assez 
grande quantité (i5 ou 2 o) de dents en général bien conservées ayant ap- 
partenu à l'éléphant fossile (mammouth). La partie terreuse des mêmes 
dépôts a présenté aussi, notamment aux environs de Troyes des dents 
nui ne paraissent, pas provenir 4'es^es perdues, et d^ coqmlles terres- 
tres et fluviatiles analogues à celles qui vivent encore aujourdhui dans la 
contrée. 

Considérations générales. ' 

» ,. Si l'on mène par Troyes une ligne dirigée à peu près du N.-E. au 
S -O., elle laissera d'un côté (S.-E.) toutes les roches jurass.ques qui ont 
pu fournir au diluvium les graviers qui le constituent essentiellement, et 
de l'autre côté (N.-O.) la craie proprement dite et des terrains ternaire, 
appartenant au bassin parisien. D'où il résulte que, soit qu on attribue le 
dépôt de ces graviers à un seul ou à plusieurs cours d eaux extraordinaires, 
il parait évident que ce courant ou ces courants ne pouvaient venir que 
d'un des points cardinaux situés du premier côté, c'est-a-dire de celui ou 
se trouvent seulement les régions jurassiques. 

» 2 o La stratification , toute grossière qu'elle est , de notre diluvm m ; le 
recouvrement, en beaucoup de points souvent assez élevés , du gravier par 
une masse de terre limoneuse avec coquilles très fragiles et .cependant bien 
conservées; d'un autre côté, la position de graviers identiques a ceux des 



f,ï On voit que ce terrain ne ressemble guère au diluvium parisien. Il est à remar- 
quer surtout qu'il ne renferme pas, comme ce dernier, de galets de roche, anaennes. 
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vallées sur les collines qui encaissent ces mêmes vallées ; les faits que nous 
a présentés le petit dépôt de tuf de Resson , et le morcellement qu'il a 
éprouvé, nous conduisent à l'idée que le diluvium du département de 
l'Aube ne s'est pas formé instantanément, mais qu'il est dû à un phéno- 
mène assez prolongé qui a eu des périodes de violence et de tranquillité; 

» 3°. N'ayant trouvé dans aucune partie de nos graviers la moindre trace 
de fossiles marins, mais seulement des débris terrestres. D'autre part, la 
terre jaune ou Lehm ne nous ayant présenté que des coquilles terrestres 
ou fluviatiles, il nous paraît naturel de penser que le transport et le dépôt 
de ces terrains ont été effectués par des eaux douces; 

» 4°. On peut encore tirer de la haute position de nos masses de gra- 
vier, une conséquence importante relativement à l'étendue primitive du 
terrain diluvien dans les contrées dont il s'agit dans ce Mémoire. Si l'on 
imagine, en effet, que par les points les plus élevés où nous ayons observé 
ce dépôt, dans diverses parties des vallées de l'Aube et de la Seine, on mène 
des plans horizontaux, ces plans rencontreront, souvent à de très grandes 
distances, le relief du sol suivant des courbes qui représenteront à peu près 
les limites qu'a dû atteindre autrefois le diluvium, et l'on sera étonné de 
l'énormité de la masse qui manque aujourd'hui et qui a dû être entraî- 
née par dénudation, sans doute dans la dernière période du phénomène 
considéré dans son ensemble. Toutefois il faut avoir égard ici au peu de 
régularité que présente ordinairement ce dépôt, circonstance qui permet de 
supposer que, par exception, des masses de débris et de détritus ont pu 
avoir été quelquefois portées plus haut que le niveau général par des mou- 
vements particuliers des eaux. Il est vrai qu'on peut faire valoir aussi une 
considération qui est en quelque sorte mieux fondée encore que la précé- 
dente , qu'elle doit au moins contrebalancer. C'est que les points les plus 
élevés du diluvium dans son état primitif ont très bien pu eux-mêmes être 
abaissés par l'action des eaux dénudantes. » 

M. Savoie adresse en son nom et celui de M. Greenwood une Note ayant 
pour titre : Description d'un procédé pour le durcissement du plâtre. 

Ce procédé, dont l'invention est due à M. Reene, de Londres, se com- 
pose des opérations suivantes : On donne au plâtre une première cuisson 
qui le prive de son eau de cristallisation, puis, immédiatement après, on 
le jette dans un bain d'eau saturée d'alun; au bout de six heures on le 
retire de ce bain , et après l'avoir laissé sécher à l'air, on lui fait subir une 
seconde cuisson, dans laquelle on doit le porter jusqu'au rouge-brun; 

G R., 1841 , 1" Semestre. (T. XU , lV 22 '34 
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on le porte enfin sous lès meules, qui le pulvérisent; après quoi il peut être 
employé comme le plâtre ordinaire. 

« Les gypses le plus propres à subir cette préparation sont, dit M. Sa- 
voie, ceux qui se présentent à l'état le plus pur. Ce sont donc des gypses 
très généralement répandus et, jusqu'ici, peu estimés à raison du peu de 
solidité du plâtre qu'ils donnent. » 

Dans l'établissement fondé par MM. Savoie et Greenwood, on trie les 
pierres à plâtre avant de leur faire subir aucune cuisson, et on les répartit 
en trois classes, dont la première seule donne un plâtre d'une parfaite blan- 
cheur; la troisième est destinée à recevoir au bain d'alun l'addition d'une 
certaine quantité de sulfate de fer, et prend ainsi une teinte de terre cuite. 

« Le plâtre aluné, dit l'auteur de la Note, doit être gâché serré, de ma- 
nière à être amené à la consistance de fromage à la crème; les surfaces sur 
lesquelles on l'applique doivent en outre être suffisamment mouillées pour 
éviter une absorption trop rapide. Sa prise n'est pas instantanée comme 
celle du plâtre ordinaire, et il se passe quelques heures avant que te des- 
sèchement commence à s'opérer : jusque-là la pâte peut être remaniée sans 
inconvénient. 

» La dilatation et le retrait sont presque insensibles. Le plâtre aluné est 
propre, comme le plâtre ordinaire, au moulage des objets d'art, et il l'em- 
porte sur celui-ci à la fois par sa dureté et par un aspect plus agréable qui 
rappelle celui du biscuit de porcelaine. Mêlé à des substancesïtolorantes, 
il peut être employé dans la décoration des édifices comme marbre arti- 
ficiel... 

» Adhérant avec une grande énergie au bois et à la pierre, il peut, pour- 
suit M. Savoie, être employé avec avantage pour les scellements, les join- 
toiements, et pour le badigeon des édifices, qu'il protège très-efficacement 
Mêlé avec une quantité égale de sable, il donne des produits d'une grande 
ténacité; c'est à cet état qu'on l'emploie presque exclusivement en Angle- 
terre, où depuis près de deux ans on a commencé à en faire usage. » 

(Le Mémoire de MM. Savoie et Greenwood est renvoyé à l'examen de 
la Commission nommée pour une communication récente de M. Kuhlmann 
sur les ciments et les pierres artificielles.) 

M. Koce adresse une Note sur un combustible artificiel qu'il désigne 
sous le nom de carboUine. 

Ce combustible, dont l'invention est due à M. A. de Wetchniakoff , de 
Saint-Pétersbourg, se compose de charbon de terre ou de charbon de 
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bois réduit en poudre et amalgamé avec une suffisante quantité d'huile 
animale ou végétale. Le mélange, soumis ensuite à une très forte pres- 
sion, acquiert une grande dureté et ne conserve que 7 parties d'huile 
pour 100 de charbon. 

« Le carboléine, dit M. Koch, donne, à poids égal, cinq fois plus de 
chaleur que le charbon de terre ordinaire de la meilleure qualité. Et 
l'on conçoit que pour les usages des bateaux à vapeur , une pareille réduc- 
tion dans le poids du combustible nécessaire pour une traversée est déjà 
un grand avantage; et comme il y a en même temps réduction considé- 
rable de volume, ce qui permet d'économiser beaucoup l'espace dans 
l'emmagasinement, le carboléine a évidemment sur la houille une dou- 
ble supériorité dans les applications à la navigation. Des expériences ont été 
tentées à ce sujet sur un bateau anglais, le Sjrius, allant de Cronstadt à Co- 
penhague , et, quoique faites dans des circonstances défavorables, puisque 
le nouveau combustible était appliqué à un appareil de chauffage construit 
pour le charbon ordinaire, les résultats ont été très satisfaisants. » 

A la Note de M. Koch est joint un tableau comparatif des dépenses en 
carboléine et en houille de première qualité, pour un vaisseau à vapeur 
de 1 000 chevaux de force. 

(Commissaires, MM. Dumas, Regnault, Despretz.) 

M. Mercier présente un Mémoire ayant pour titre : Recherches sur 
une saillie particulière de la valvule vésico-urétrale formant une barrière 
au col de la vessie. Ce Mémoire est accompagné d'une Lettre dans laquelle 
l'auteur réclame comme lui appartenant plusieurs idées émises dans un 
Mémoire lu récemment à l'Académie par M. Civiale. A l'appui de cette ré- 
clamation, M. Mercier adresse un Mémoire qu'il a publié en janvier 1841 
et qui a pour titre : Recherches anatomiques, pathologiques et thérapeuti- 
ques sur les maladies des organes urinaires et génitaux considérés spécia- 
lement chez les hommes âgés. 

Le Mémoire manuscrit et le Mémoire imprimé sont renvoyés à l'examen 
de la Commission nommée pour le travail de M. Civiale. 

M. Rosier présente une lampe à mouvement d'horlogerie dans laquelle, 
au moyen d'une disposition qu'il considère comme nouvelle , il prévient la 
possibilité d'une introduction de l'huile du réservoir dans la cavité qui ren- 
ferme le mouvement. 

(Commissaires, MM. Gambey, Séguier. ; 

i34.. 
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M. Araldi, professeur au lycée des Cadets pionniers à Modène, adresse 
un Mémoire sur l'élimination. 

(Commissaires, MM. Sturm, Liouville.) 

M. Constant présente un Mémoire sur un nouveau système dessieux 
brisés. 

(Commissaires, MM. Poncelet , Coriolis , Piobert.) 

M. de Maupeou écrit qu'en poursuivant des expériences relatives à un 
moyen qu'il a imaginé pour prévenir les explosions des chaudières à va- 
peur, il est arrivé à constater la réalité et la fréquence d'une cause d'explo- 
sion signalée par M. Jacquemet; il prie l'Académie de vouloir bien dési- 
gner une Commission devant laquelle, il répétera les expériences qui l'ont 
conduit à adopter, l'opinion de M. Jacquemet. 

(Renvoi à la Commission des rondelles fusibles. ) 

M. Coulvïer-Gravier adresse un tableau des observations qu'il a faites 
journellement, pendant une année entière, sur la direction des étoiles fi- 
lantes et sur les changements de temps, dans le but de constater les rap- 
ports qu'il soupçonne exister entre ces deux ordres de phénomènes. 

Ces observations sont renvoyées à l'examen de la Commission qui avait 
été nommée pour une précédente communication de M. Coulvier-Gravier 
sur le même sujet. . , * 



CORRESPONDANCE. 

phtsique Dfo globe. — Note sur les puits absorbants naturels des environs 
de Launoy et sur la source du Gibergeron près de S igny-V Abbaye , 
{département des A rdennes) ; par M. A. Morin. * 

« En se dirigeant de Signy-l'Abbaye, canton de Launoy, département 
des Ardennes, vers •■l'est et sur les hauteurs où sont situés la -ferme de 
Courcelles et le village de Domerj, on parcourt un terrain dont le sol très 
argileux est propre à? la fabrication des briques et très peu perméable aux 
eaux. La surface présente de nombreuses ondulations dont l'ensemble, sur 
une très grande étendue, verse les eaux des diverses parties dans un bassin 
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dont la direction et la pente générale sont du sud-sud-est au nord -nord- 
ouest. 

» Ce bassin , que j'ai parcouru sur près d'une lieue de longueur, en par- 
tant de sa partie la plus voisine de la route de Sïgny à Aubigny, présente 
à sa surface un grand nombre de fondrières où se perdent les eaux de 
pluies ou de fonte des neiges. Quelques-unes, en petit nombre, et dans 
la partie la plus basse, offrent l'aspect d'un petit marais placé au fond 
d'un creux très-prononcé et d'une profondeur de plus de 6 à 8 mètres, à la 
surface duquel sont soutenues quelques touffes d'herbes formant des îlots 
flottants , offrant un appui suffisant mais incertain, à côté desquels il serait 
fort dangereux de poser le pied, car on disparaîtrait dans la vase : ces bas- 
sins contiennent toujours de l'eau à un niveau qui varie peu. 

» En continuant à se diriger vers le sud , on aperçoit d'autres fondrières 
plus ou moins profondes, dont la plus remarquable, par sa grandeur et les 
autres circonstances qu'elle présente, est située un peu au-dessous de la 
ferme de Courcelles. Sa longueur est d'environ i5o mètres sur ioo mètres 
de largeur, et 6o mètres de profondeur; ses flancs et sa partie inférieure 
sont couverts d'arbres, et son fond offre les marques récentes du passage 
rapide des eaux dans un petit ravin qui s'y est formé ; des arbustes cou- 
chés, déracinés; des plantes, des gravkrs entraînés montrent les traces 
des derniers écoulements. Ce fond présente une multitude de petits ori- 
fices de o m ,i5, o m ,25, o m ,35 au plus de diamètre, par lesquels les eaux se 
sont échappées dans l'intérieur du sol , et qui sont les bouches d'autant de 
puits absorbants qui ont englouti les eaux versées dans cette fondrière. 

». Plus loin on trouve d'autres fondrières analogues, de grandeur très 
variable, et dont quelques-unes à peine naissantes portent encore sur pied 
les récoltes de l'année. Parmi ces bassins, il y en a qui ne montrent plus 
d'orifices béants et qui n'ont peut-être laissé échapper que par des suin- 
tements plus lents les eaux dont ils contenaient encore une portion quand 
je les ai visités. 

» En remontant ensuite vers Domery, j'ai ainsi reconnu plusieurs bas- 
sins analogues, et suis enfin arrivé à l'un d'eux plus élevé et dans lequel 
un petit ruisseau , alors réduit à un filet d'eau , donnant au plus quelques 
litres dans une seconde, venait se perdre et disparaître dans un des trous 
ou puits absorbants dont je viens de parler. 

» Toutes ces fondrières qui reçoivent les eaux d'une vaste étendue de 
pays, les laissent ainsi rapidement échapper et les versent dans les canaux 
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ou réservoirs souterrains que leur présente le calcaire grossier qui consti- 
tue le terrain, et au moyen desquels s'alimentent les sources du pays. 

» Mais, de cette rapide absorption d'une grande quantité d'eau résultent, 
dans le produit des sources, des variations très considérables qui concor- 
dent d'une manière si précise avec les époques des pluies, qu'il ne peut 
exister aucun doute sur la communication de ces bassins avec les sources. 

» L'une des sources les plus remarquables du pays est celle du Giberge- 
ron, qui sort à Signy-l'Abbaye , au pied d'une côte très abrupte, à une 
dixame de mètres au plus du ruisseau de Vaux, et à environ 6 à 7 kilo- 
mètres du puits absorbant dont on vient de parler. Le bassin de cette 
source a environ i5 à 20 mètres de diamètre, et une profondeur générale 
de plusieurs mètres; mais il y a au fond un orifice de peu d'étendue, par 
lequel la source surgit du rocher calcaire, et où la sonde accuse une pro- 
tondeur de 10 à 12 mètres au-dessous du niveau du ruisseau voisin. Les 
eau* de cette source sont toujours claires, leur température au thermo- 
mètre centigrade a été trouvée le 26 mai , à six heures du malin , de 1 1»,5, 
tandis que celle des puits voisins était de ï i°. 

» Le produit de cette source, qui est en temps ordinaire d'environ 200 li- 
tres par seconde, s'accroît toujours dix-huit à vingt heures après qu'il a 
plu abondamment du côté de l'est, aux environs de Launoy et de Domery 
Au mois de novembre dernier, une pluie ayant déterminé une fonte rapide 
des premières neiges, le produit delà source du Gibergeron s'éleva de 
soo htres a 6880 en , seconde, c'est-à-dire qu'il devint trente-quatre fois 
aussi fort qu'à l'état normal. 

» M . Texier, propriétaire de la plus ancienne filature de Signy-l'Abbaye 
dont l'usine est mue par les eaux de cette source, réunies à celles du 
ruisseau de Vaux, avait remarqué depuis longtemps la relation des crues 
de la source avec les pluies tombées sur les hauteurs de Launoy, et en avait 
présumé que ces eaux provenant d\m réservoir très supérieur à leur 
issue, il devait être possible de les élever à une certaine hauteur sans dimi- 
nuer sensiblement leur volume. Pour s'en assurer, il a acquis le terrain où 
la source paraît et en a aussitôt entouré te bassin par une digue qui ac- 
tuellement la soutient à plus de 3 mètres au-dessus de leur ancien niveau, 
celui du ruisseau de Vaux, sans que le produit ait paru diminuer. 11 s'est 
ainsi procuré une chute artificielle, qui va lui permettre d'établir un 
nouveau moteur. Il lui eût été possible, sans doute, d'obtenir encore une 
plus grande élévation, mais la crainte de voir le sol de la vallée céder à la 
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pression des eaux et leur offrir ainsi un débouché qui les lui eût fait 
pendre, a du l'engager à se borner à .a limite, déjà élevée,^ 

. La formation et l'état de ces fondrières présentant des puits absorbants 
violes, susceptubles de donner écoulement à un volume^eaûfc^e 
letat presque constant du niveau dans quelques-unes d'entre elles l 
concordance pénodique des crues de la source du Gibergeron dix h" 'ta 
vingt heures apr s les pluies, les orages ou les fontes des neiges brusoûL 
-venues dans les environs de Launoy, de Domery et de Cou, celles t' 
exh a „ t tlficiel du bassin de cette ' d Jm inut l0 n s'en 

aux ouTe " ' ^ " * P"™ * idente - de ****** de - 

naux ou de reservo.rs souterrains, situas dans cette partie du calcaire 

grossir qm constitue le sol de cette partie du département des Ardein 

iZa^r e de p ondeur au - dessous * ia m *«> - *> - ^ - 

GÉ ZZa7t l b s S 7 ati ° m ; elati r - Vésuve. Pluie devenue acide en 
traversant les fumées du volcan. Produits divers formés par subli 
.nanon dans , intérimr du ^ ^ basa J™l % ££ 

conférée par rapport à la théorie des cratères de soulèvement- 
Extra, dune Lettre de M. Li OPO u> P ItlA à M . Élie de Beaumont. 

"... Je ne saurais terminer cette Lettre sans vous donner des nouvelles 
de notre volcan Le cratère continue à se tenir en état de repos nZ 
travadle a la production de différentes substances P 

» D'abord ,1 rejette une grande quantué de fumée très chargée d'acide 
«que qu, a donné lieu à un phénomène particulier très peeo 
cest-a-dire que pendant qu'un nuage de cette fumée était répandu d s 

Z^:T T"" ^ U ' ie P'"" <**> e " d — -t acide, P a brûle 
produus des champs sur lesquels elle est tombée: phénomène que fa" eu 
occasion d'observer deux fois seulement depuis douze années * * 

» Parnn les substances sublimées dans l'intérieur du cratère ' h, wl ■ 
._ est le chlorure de plomb, substance qui n^^ét ^ 
d pu, erupnon de 1&3 . A ma dermére v, lt e , j* recueil!, dans une" 

e en aZ"^ 7™ ^ ^ M Meu ' *«> ^ * -fro.di - 
sèment, a p„s tous les caractères du cuivre hydrosiliceux; cette circon 
s ance nra rappelé la même substance que j'ai trouvée su un dT 
daug.tophyre dans l'i.e Salina , l'une des Iles Eoliennes A Zé de cet 
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crevasse, il y avait une grotte dont les parois étaient couvertes de sublima- 
tions de chlorure de cuivre du plus beau vert-émeraude; mais à cause de 
la température très-élevée, il ne me fut pas possible d'en recueillir. Les 
autres substances données par le cratère sont le soufre, qui est très-rare 
au Vésuve et le gypse fibreux. La formation de cette dernière substance 
est toujours très intéressante dans notre volcan par sa forme fibreuse et 
par son isolement à la surface des scories, des conglomérats, et dans les 
cellules des laves qu'elle remplit quelquefois à la manière de l'arragomte 
et des zéolites. Elle est sans doute produite par la réaction de l'acide sul- 
fureux sur la chaux contenue dans la lave ; mais de quelle manière parvient- 
elle à s'isoler de la pâte de la lave, et à se disposer en couches fibreuses ou 
en houppes aciculaires? est-ce par une action électro-chimique?.... 

» Je viens de découvrir tout récemment, dans la Somma, des dykes et des 
nappes de laves qui étaient tout à-fait inconnues, à cause de leur position 
inaccessible; ce sont des dolérites micacées avec gros cristaux de labra- 
donte ; des augitophyres parsemés de cristaux de cette substance sans leu- 
cites; des augitophyres très-cristallins, qui, par la grandeur et \ isolement 
des crains, répandent beaucoup de lumière sur la composition de quelques 
laves de notre volcan (celle de la Scala, par exemple), dont les grains, par 
leur petitesse et par leur fusion, sont indiscernables. Il faut dire que es 
roches de la Somma ne sont pas encore toutes bien connues, ni leurs rela- 
tions non plus; il reste surtout à voir le rôle que jouent dans cette mon- 
tagne les roches à base de leucite et celles à base de labradonte et leur 
ancienneté relative, ce qui formera l'objet de mes recherches a 1 avenir. 
» Je me fais aussi un plaisir de vous signaler une assise du même en- 
droit qui, par ses accidents particuliers, mérite bien de fixer l'attention 
des géologues dans la question des cratères de soulèvement. Elle ^trouve 
près de l'arête de la montagne, et dans sa pente extérieure ( Fosso de Mi- 
naturi), à une petite distance de la Punta del Nasone. La roche qui la 
compose est basaltique, très compacte, sans la moindre trace de bour- 
souflure dans sa totalité; c'est une des assises basaltiques les mieux pro- 
noncées de la Somma. Elle forme une nappe de l'épaisseur de 12 pieds, 
qui repose sur un conglomérat, et conserve un parallélisme régulier le long 
de la pente; elle a un bord scoriacé très mince. L'inclinaison de cette nappe 
est de 24 , et elle se trouve à la hauteur de près de 3ooo pieds au-dessus du 

niveau de la mer. 

» L'explication de ces accidents doit beaucoup embarrasser les partisans 

des causes actuelles. 
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» Si l'on admet que la nappe ait été produite sous une condition sub- 
aérienne, à la manière des courants modernes du Vésuve, il reste à expli- 
quer comment elle a pu conserver un parallélisme si parfait, et prendre 
une texture très-compacte sur une pente inclinée de 24 , et tout près de 
la bouche du volcan. Son contraste sous ce rapport avec les laves du cône 
prochain du Vésuve est très frappant. 

» Si l'on a recours à une condition sous-marine, je ferai observer, 
i° que la nappe se trouve à une hauteur très considérable au-dessus du 
niveau de la mer; 2 que cette émersion, en considérant comme sous- 
marine l'origine de la montagne, n'a pu être l'effet d'un soulèvement con- 
tinental, ainsi que plusieurs faits viennent de le prouver. Tous les blocs 
coquillers qui se trouvent dans les conglomérats de la Somma , sont des 
roches tertiaires récentes et surtout des molasses subapennines, les mêmes 
qui se trouvent en place à une petite distance dans les Apennins : ce qui 
prouve que l'origine de cette montagne est postérieure aux formations 
tertiaires pliocènes; et après ce temps-là il n'y a pas d'exemples, que je 
sache, d'exhaussements continentaux qui aient fait atteindre une hauteur 
si considérable (1). 

» En définitive, ou la formation de la nappe a été subaérienne, et il 
reste à expliquer ses accidents, ou elle a été sous-marine, et alors on doit 
recourir à un soulèvement local. Ainsi nous arrivons toujours aux prin- 
cipes de la théorie du célèbre géologue prussien. 

» Je ne reçois pas en aveugle cette théorie, je cherche à «l'expliquer 
les faits, et ceux qui viennent d'être énoncés sont inexplicables par ce qui 
se passe à présent sous nos yeux. 

» J'insiste sur les circonstances de cette nappe basaltique de la Somma, 
non pas par leur singularité, sachant bien qu'on a occasion de les voir à 
chaque pas dans les anciens volcans, mais parce qu elles frappent par leur 
évidence et par leur contraste avec les circonstances des laves modernes 
qui sillonnent le cône du Vésuve, qui dans une pente comme celle de la 
Somma sont toujours huileuses, scoriacées et rarement aussi forment des 
masses continues. 



(1) Ce ne serait, du moins, que dans dès contrées fort éloignées du Vésuve, qu'on 
pourrait citer des exemples de soulèvements opérés en masse et sans ruptures, à des 
époques très modernes, comme l'indique M. Pilla. 

{Note de M. Élie de Beaumonl.) 

C. II. , 1841 , i« Semestre. (T. XII, X" 22.) ' ^ 5 
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» Je crois que la nappe dont j'ai parlé ne tomba pas sous les yeux de 
M. Dufrénoy, sans cela il en aurait fait mention dans ses remarques sur 
les inclinaisons des nappes de la Somma (i). » 

uéMcmE.— Recherches sur l'urine. — Lettre de M. A. Becquerel 

« J'ai l'honneur de vous prier de vouloir bien faire agréer par l'Académie 
ries Sciences le dépôt du paquet cacheté qui est joint à cette Lettre. 

» Ce paquet contient les dix-huit premières feuilles d'impression , c'est-à- 
dire la moniéà peu près d'un ouvrage que je suis occupé à publier, et qui 
a pour titre Séméiotique des urines, ou Traité des signes fournis par les 
urines dans les maladies. 

» Il y a bientôt deux ans que ce travail est terminé, comme le prouve 
le dépôt fait à l'administraèion généralédes hôpitaux le 2 5 août i83o, dépôt 
qui fut fait pour le concours des prix. 

» Si je prie l'Académie d'accepter ce dépôt, c'est que j'ai été prévenu, 
par le Compte rendu de la séance du 24 mai dernier, que M. Donné avait 
adressé une Lettre dans laquelle il annonçait, entre autres choses , qu'il 
présenterait sous peu un travail considérable sur les modifications des 
urines dans les maladies. Comme il n'a encore fait part que de quelques 
résultats, je désire montrer que, si par la suite il arrive à quelques ré- 
sultats analogues aux miens, ce que je ne prévois pas d'après la marche 
essentiellement différente que nous avons suivie, on ne puisse me contester 
une pnonte que le dépôt déjà éloigné de mon travail m'assurerait.» 

physique no globe. -M. Allent „e Ro UCROï écrit à M. Jrago que la 
fontaine artésienne creusée récemment dans l'enceinte de la citadelle de 
Lille, éprouve toutes les 24 heures , des variations d'écoulement qui semblent 
liées au cours des marées. M. Arago avait déjà été informé de ce fait par 
M. Degousée. r 



( 1) Les nappes de lave de la So.nma sur lesquelles M. Dufrénoy a raisonné sont, en 
effet remp.es de cr.staux de leucite (ou amphigèue), et d'une texture presque gra- 
nule, au heu d être à grain microscopique, comme celles dont parle M. Pilla (Voyez 
Mémoire sur les terrains volcaniques des environs de Naples , par M. Dufrénoy , dans 
le tome IV* des Mémoires pour servir à une description géologique de la France, 
page 29b ; et dans les Annales des Mines, 3« série, tome XI, page 38o.) 

( Note de M. Élie de Beaumont. ) 
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Les savants de Lille, M. Kuhlmann entre autres, seront invités, au nom 
de l'Académie, à étudier ce phénomène avec toute la précision possible. 
On les priera particulièrement de porter leur attention sur les heures des 
maxima et des minima d'écoulement, comparées aux heures des marées 
sur les points de la côte la plus voisine. 

M. de Haldat demande à être porté sur la liste des candidats pour une 
des places de correspondant vacantes dans la section de Physique. A l'ap- 
pui de cette demande, M. de Haldat adresse une liste imprimée de ses 
principaux travaux. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

météorologie. — M. Jrago présente, de la part de M. Dém.dofp. deux 
tableaux d'observations météorologiques faites en Sibérie dans le courant 
de janvier de l'année actuelle. Les anciennes observations de Nijné se 
continueront; seulement on y joindra désormais les observations d'une 
station située sur le revers opposé de l'Oural, c'est-à-dire sur le revers 
occideutal. La nouvelle station s'appelle Vicimo-Outkinsk. 

M. deMacedo, secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences de Lis- 
bonne, annonce l'envoi, fait par cette Académie, de ses publications les 
plus récentes. Ces ouvrages, qui forment soixante-trois volumes, ont été 
remis à la légation française, avec un Catalogue de toutes les publica- 
tions faites par l'Académie de Lisbonne, afin que celles qui manqueraient 
dans la Bibliothèque de l'Institut pussent lui être adressées dans un pro- 
chain envoi. 

M. le Chargé d'affaires de France a Lisbonne écrit qu'il a adressé à M. le 
Commissaire général de la Marine à Nantes, la caisse contenant les ou- 
vrages en question. 

M. Mazure écrit à l'occasion d'une communication faite récemment à 
l'Académie par M. Gaubert , relativement à un appareil typographique. 
M. Mazure se plaint de n'avoir pas été nommé dans cette communication, et 
annonce qu'il est en mesure de fournir aux membres de la Commission 
chargée défaire un rapport sur cet appareil, des documents qui prouve- 
ront qu'il a eu sa part dans l'inveution. 

i35.. 



( 1002 ) 

M. Carviixe demande qu'une machine à fabriquer les briques déjà 
soumise précédemment au jugement de l'Académie, et qui fut, au mois de 
novembre dernier, l'objet d'un rapport favorable, soit admise à concourir 
pour le prix de Mécanique fondé par Montyon. 

(Renvoi à la Commission du prix de Mécanique.) 

M. Colladom adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. A". 



n »l |lfn^ Hi n i|i n i p ipi 
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L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'académie royale des 
Sciences; i* r semestre 1841, n" 21, in-4". 

Compendium de Médecine pratique, • par MM. Monneret et Fleury; 
14 e livraison, in-8°. 

Mémoire sur l'eau de Setters naturelle; par M. E. Jacqtjemik; 1841, 
in-8°. 

Annales des Mines,- 3 e série, tome 18, 4% 5 e et 6 e liv.; i84o, in-8°. 

Éloge de Dugès , prononcé le 2 novembre 1840, par M. Booissoh; Mont- 
pellier, 1840, in-8°. 

Société Linnéenne de Lyon. — Compte rendu des années i83g et 1840; 
Lyon, 1 84 1 5 in- 8°. 

Rapport sur l'ouvrage intitulé : Mesure d'un arc du parallèle moyen 
entre le pôle et l'équateur du colonel Brousseaud , fait à la Société royale 
d'Agriculture, Sciences et. Arts de Limoges; par M. Deldket, de Feise ; 
Limoges, 1841, in-S". 

Considérations générales sur l'Électricité, le Magnétisme et le Calo- 
rique, 2 e étude; par M. Hcgceny; Strasbourg, in-8". 

Société anatomique de Paris; mai 1841, in-8°. 

Recueil de la Société Polytechnique; avril 1841 , in-8°. 

Histoire naturelle générale et particulière des Crinoides vivants et fos- 
siles; par MM. d'Orbigny et Delaplante; 3 e livr., in-4". 

Paléontologie française; par TA. d'Orbigky- 20 e liv., in-8°. 

Journal des Haras, des chasses , des courses de Chevaux; juin 1841, 
in-8 . 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; tome VII, 
juin 1841 , in-8°. 

Journal des Connaissances nécessaires et indispensables; par M. A. Che- 
valier; mai 1841, in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique médicale et chirurgicale; i5— 3o mai 
1841 , in-8". 

Journal d'Agriculture pratique , de Jardinage et d'Économie politique; 
mai 1841, in-8°. 
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Transactions. . . Transactions de la Société royale d'Edimbourg; vol. 1 4î 
Edimbourg, in~4°. 

Proceedings. .. Procès- Verbaux de la Société royale d'Edimbourg; 
n°" 17 et 18; in-8°. 

Proceedings . , Procès-Verbaux de la Société géologique de Londres; 
vol. III, part. 2; n 08 72 et j5, in-8°. 

The microscopic . . Journal microscopique , ou Répertoire mensuel des 
faits relatifs à la Micrographie; publié par M. Daniel Coopeit, vol. i* r , 
partie t re ; Londres, 1841, in-8°. 

On the gênerai . . . Sur les causes générales et les causes locales de la 
variation magnétique; par M. Cunhingham; Londres, 1841, in-8°. 

List of . . . Liste de la Société géologique de Londres; i er mars 1841, 
in-8°. 

Ueber noch ., . . Sur des Animaux dont les dépouilles se trouvent dans la 
formation de la craie et qui existent encore dans la période actuelle; par 
M. Ehrenberg; Berlin, 1840, in-fol. 

Kurze Nachricht . . . Courte notice sur 274 espèces dinfusoires observées 
depuis l'impression de la table du grand ouvrage sur les Infusoires; par 
le même; Berlin, 1840, in- 8°. 

Studi di . . . Etudes de Géologie , ou Connaissances élémentaires de la 
science de la terre; i re partie; Traité minéralogique des Roches; par 
M. L. Pilla; Naples, 1840, in-8°. 

Gazette médicale de Paris; tome IX; n° 22, in-4 . 

Gazette des Hôpitaux; n° 64 — 66. 

L' Expérience , journal de Médecine; n°ao4, in-8*. 

La France industrielle ; jeudi 27 mai i84«- 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 7 JUIN 1841. 



PRESIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS^, 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Recherches sur la véritable constitution de l'air atmosphérique ; 
par MM. Dumas et Boussingault. 

« Abstraction faite de l'acide carbonique, des gaz carbures, des vapeurs 
accidentelles, l'air renferme de l'oxigène et de l'azote en proportion qui 
paraissent à peu près constantes. 

» Généralement , on admet que l'air est formé d'un mélange d'oxigene et 
d'azote, et l'on s'explique son invariabilité, en supposant que les plantes 
décomposent par leurs parties vertes, sous l'influence solaire, tout l'acide 
carbonique développé par la respiration des animaux ou la putréfaction 
des êlres organisés. La constance de la composition de l'air donnerait donc 
la mesure et la preuve d'une des plus belles harmonies naturelles , celle qui , 
liant les deux règnes organisés l'un à l'autre par l'intermédiaire de l'atmo- 
sphère, les placerait ainsi dans une dépendance mutuelle. 

» Cependant tous les chimistes ne sont pas convaincus que la composi- 
tion de l'air soit constante, ni même que l'air soit un mélange d'oxigene et 
d'azote. 



C. Il , 1841 , 1 er Semestre. (T. XII, K° 25 .) 
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» Pour certains d'entre eux, et pour MM. Prout, Dôbereiner, Falkner, 
Thomson, par exemple, la constance des éléments de l'air est un fait si 
bien acquis, qu'ils regardent l'air comme un véritable composé chimique, 
formé de 20 volumes d'oxigène pour 80 volumes d'azote. La confiance du 
savant professeur de Glasgow à cet égard est même telle, qu'il a tiré de cette 
donnée des densités de l'oxigène et de l'azote qui ont évidemment servi de 
base à tout un système de théorie atomique. 

» Pour d'autres, et ici il faut citer en première ligne l'illustre fondateur 
de la théorie atomique, le vénérable D r Dalton, l'air serait un mélange va- 
riable d'oxigène et d'azote, plus riche en oxigène dans les régions que nous 
habitons, et où l'azote deviendrait prédominant à mesure qu'on s'élèverait 
dans l'atmosphère. A cet égard, les convictions de M, Dalton sont vives et 
profondes; elles ont tout le caractère des convictions mathématiques. 

» C'est en effet moins sur l'expérience que sur le calcul que cette opi- 
nion se fonde; et celui-ci, présenté sous une forme un peu différente par 
un de nos confrères, M. Babinet, l'a conduit à des résultats analogues. D'a- 
près ces vues, l'air étant formé à Paris de 21 d'oxigène pour 79 d'azote 
en volume, on aurait les compositions suivantes , à diverses hauteurs : 

Osigène pour joo d'air. 
21 

2000 mèlres 5.0,46 

6000 id. ....... . 19,42 

10000 id. 18,42 

« Les calculs de MM. Dalton et Babinet sont jusqu'à présent en désaccord 
avec les résultats des expériences, et en particulier avec les analyses faites 
par M. Gay-Lussac sur l'air recueilli dans sa mémorable ascension aéro- 
statique, avec celles que l'un de nous a exécutées en Amérique à des hau- 
teurs considérables , et enfin avec les analyses nombreuses qu'un" chimiste 
plein de sagacité et d'une précision éprouvée , M. le professeur Brunner, de 
Berne, a été exécuter au sommet du Faulhorn, pendant un séjour pro- 
longé qu'il y a fait à ce dessein. 

» Ainsi, voilà des chimistes qui regardent, d'après leurs expériences, 
l'air comme étant formé de 20 d'oxigène et 80 d'azote, et comme consti- 
tuant un véritable composé chimique. En voici d'autres qui le considèrent 
comme un mélange constant de ai d'oxigène pour 79 d'azote. Enfin vien- 
neut des physiciens qui veulent que sa composition varie avec la hauteur. 

» Toutes ces opinions ne donnent pas une idée bien haute de la con- 
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fiance qu'inspire la méthode employée habituellement pour faire l'ana- 
lyse de l'air; elles prouvent que chacun croit y entrevoir des causes d'er- 
reur suffisantes pour justifie, le peu de cas qu'il fait des analyses connues. 
» L'incertitude augmente encore quand on sait que l'analyse de l'air 
s'accorde de la manière la plus parfaite avec les densités de l'oxigène et 
de l'azote, données par MM. Berzélius et Dulong, densités évidemment 
incorrectes, comme on le verra plus loin. 

» Ainsi, ce n'est plus à titre seulement de renseignement historique à léguer 
à la postérité, qu'il importait de soumettre la composition de l'air à une étude 
nouvelle et assez exacte pour inspirer quelque confiance aux savants. Au 
respect pour un des derniers voeux que Laplace ait fait entendre dans cette 
enceinte, et dont il a confié l'exécution à l'Académie, venait se joindre un 
intérêt actuel , vraiment irrésistible; car les théories les plus délicates de la 
science semblaient s'être donné rendez-vous sur cette question de la com- 
position de l'air, pour s'y heurter et se contredire. 

» Ainsi, pour le D r Prout et le D r Thompson , tous les gaz ont des den- 
sités exprimées par des multiples en nombre entier de la densité de l'hydro- 
gène. L'azote est quatorze fois plus pesant que l'hydrogène, l'oxigène est 
seize fois plus pesant que lui. Enfin l'azote et l'oxigène se trouvent exacte- 
ment dans la composition de l'air dans le rapport de 1 à 4 en volumes. 

» Comme il régnait le même doute sur ces trois points, nous avons dû 
mettre en usage des procédés qui fussent absolument indépendants des 
chiffres admis jusqu'ici pour la densité de l'oxigène ou pour celle de l'a- 
zote ; nous avons dû même éviter de baser nos analyses de l'air sur la com- 
position attribuée à quelque composé que nous aurions produit à son aide, 
car il aurait fallu s'appuyer sur des données analytiques antérieures ; et 
sans mettre en doute aucun des faits de la science, nous avons cru conve- 
nable de nous rendre indépendants de toutes les circonstances étrangères 
au point précis que nous voûtions déterminer. 

„ rSous avons trouvé toutes ces conditions réunies par l'emploi d'un pro- 
cédé très simple dans sa conception comme dans son exécution, et qui 
ne renferme réellement comme chose nouvelle, que le moyen de rempla- 
cer la mesure des gaz par leur pesée. Ainsi , nous avons réussi à faire l'ana- 
lyse de l'air en pesant l'oxigène et en pesant l'azote qu'il renferme. 

» En effet, nous étant procuré un ballon vide d'air, nous le mettons en 
rapport avec un tube plein de cuivre métallique réduit par l'hydrogène et 
armé de robinets qui permettent d'y faire également le vide. On a d'adleurs 

déterminé exactement le poids de ce tube. 

. i36.. 
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-;> Le «.ivre étant chauffé au rouge, on ouvre celui des robinets par où 
doit arriver la.r, qu. se précipite alors dans le tube, où il cède à l'instant 
son ox.g.ne au métal. Au bo..t de quelques minutes, on ouvre le second 
rob.net, ainsi que celui du ballon, et le gaz azote se rend dans le ballon 
vide Les robinets demeurés ouverts, l'air afflue, et à mesure qu'il passe 
dans le tube ,1 y abandonne son o X igène; c'est donc de l'azote pur que le 
ballon reçoit. Quand il en est plein ou à peu près, on ferme tous les robi- 
nets. On pesé ensuite séparément le ballon et le tube pleins d'azote; puis 
on les pesé de nouveau après y avoir fait le vide. La différence de ces pesées 
donne le pouls du gaz azote. Quant au poids de l'oxigène, il est fourni par 
J excès de poids que le tube qui contient le cuivre a acquis pendant la durée 
de 1 expérience. 

» Nous n'insistons pas pour le moment sur les précautions que nous 
avons jugées nécessaires dans la pesée du ballon plein d'azote et vide ■■ elles 
seront mieux à leur place dans la discuss.on des moyens que nous avons 
nus en œuvre pour contrôler les densités de l'oxigène et de l'azote 

» Mais nous devons dire sur quoi se fonde notre conviction relativement 
a la base même du procédé, c'est-à-dire l'absorption totale de l'oxigène de 
I air qui passe par le tube au moyen du cuivre. 

» H suffit devoir comment l'expérience se comporte, pour être pleine- 
ment rassuré à ce sujet. En effet , l'air se dépouille tout-à-coup d'oxigène 
des son entrée dans le tube. Le cuivre qui s'oxide occupe une zone tout-à- 
tait limitée; et après les plus longues expériences, l'oxulation se trouve 
renfermée dans 1 espace de deux ou trois centimètres. La presque totalité 
au tube contient donc encore à la fin de l'expérience du cuivre métallique 
doué detout sonéclat, et éminemment propreà recueillir les dernières traces 
cl oxigene. 

»» Nous n'avons pas voulu néanmoins nous en rapporter à ces appa- 
rences. Tout étant dispose comme à l'ordinaire, nous avons triplé la vkesse 
du courant d air dans l'appareil; et sous cette condition défavorable, nous 
avons essayé s'il retenait de l'oxigène: il n'en avait pas gardé le moindre 
indice. En effet, nous avons dirigé l'azote tout entier au travers d'un tube 
contenant une dissolution ammoniacale de protochlorure de cuivre bien 
incolore, et nous n'avons pu découvrir aucune apparence de coloration 
clans ce liquide. Or la plus légère trace d'oxigène l'aurait fait passer au 
oleu ronce. 

« Exécutées à l'aide de ce procédé et sur une grande échelle, toutes nos 
expériences, sans exception, sont venues confirmer la composition de l'air 
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admise par les chimistes français, et fondée sur les belles expériences eu- 
diométriques par lesquelles MM. de Humboldt et Gay-Lussac ont fixé il 
y a trente-cinq ans, la composition de l'air d'une manière irréprochable 
dans les limites de sensibilité de leurs instruments. 

» Nous ne rapporterons pas toutes nos analyses ; nous donnons ici seu- 
lement le détail de celles qui ont été faites au moment où l'expérience ac- 
quise dans le maniement du procédé, nous permettait d'atteindre une 
précision qui les rendait bien comparables. Or, nous devons le dire, à 
mesure que nous faisions disparaître les petites causes d'erreur que nous 
avions méconnues d'abord, les différences apparentes de la composition 
de l'air s'effaçaient; celle-ci se montrait plus constante, et nous étions con- 
duits invinciblement à considérer comme dues à des erreurs d'observation 
des différences qui, au premier abord, semblaient appartenir à la consti- 
tution de l'air lui-même. 

» L'air que nous soumettions à l'analyse était aspiré par des tubes de 
verre qui le puisaient dans le jardin de mon laboratoire, près (hi Jardin 
des Plantes. Quand nous faisions deux analyses simultanées, les deux tubes 
aspirateurs venaient se terminer au même point et prenaient par consé- 
quent l'air dans la même couche. 

» Six expériences simultanées deux à deux donnent donc en résumé les 
résultats suivants : 

Petit ballon. Ballon moyen. 

27 avril oxigène... 22,92 22,92 pour 100 d'air en poids. 

28 avril. .. . 23, o3 23,09 

29 aviil a3, o3 23, 04 



Moyenne 22 >99 3 23,oi6 

Et en prenant la moyenne des six expériences, on trouve 

Oxigène 23, 010 ou bien n3 

Azote 76,990 77 



100,000 



pour la composition de l'air en poids dans les circonstances où nous avons 
opéré. 

» Dans une expérience où nous opérions sur l'air pris dans le labora- 
toire même, nous n'avons trouvé que 22,3 d'oxigène pour 100 d'air en 
poids. Cette différence , à peine appréciable par les méthodes eudiométri- 
ques ordinaires , s'exprime dans notre procédé par des chiffres si considé- 
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râbles, qu'elle ne saurait échapper à l'observation la moins attentive; mais 
nous réservons pour une autre époque les recherches relatives à l'air vicié 
que nous nous proposons d'accomplir en vue des études que la physiologie 
et l'hygiène réclament sous ce rapport. < 

» Ainsi, en nous bornant à la composition de l'air normal, nous trou- 
vons que dans les derniers jours d'avril et par un beau temps, il était formé 
de 23oo d'oxigène pour 7700 d'azote en poids. Ce fait étant indépendant 
de toute correction, de tout coefficient, de toute hypothèse, peut servir 
à discuter quelques chiffres d'une très grande importance, savoir : la den- 
sité de l'azote et celle de l'oxigène. En effet, il faut qu'en prenant* 



2,3oo oxigène , 
7 , 700 azote , 



10,000 air, 

et divisant chacun de ces nombres par les densités respectives de l'oxi- 
gène, de l'azote et de l'air, on retrouve un accord convenable dans les 
volumes qui s'en déduiront. Et comme la densité de l'air est l'unité, 10,000 
d'air en poids en représentent 10,000 en volume, qui doivent former la 
somme des volumes des 2 ,3oo oxigène et des 7,700 azote. On aurait donc 

23oo 7700 

"+■ ^w; = '0000, 



1,1026 ' 0,976 

si les densités de l'oxigène et de l'azote données par M. Berzélius étaient 
exactes. Mais on a tout au contraire 

D'une part, ïo 000 air en poids = ioooo air en volume ; 

D'autre part, j 77°° az °te en poids = 7889 en volumes , 
' ( a3oo oxigène en poids = 2086 en volumes , 

9975 air en volume. 

» Le volume de l'air, qui devrait être égal à 10 000, ne s'élèverait donc 
quà 5 97 5, ce qui correspond à une erreur de-n?^. Comme nous pensions 
qu'une telle erreur n'était pas possible dans nos expériences , nous avons 
jugé nécessaire de prendre avec des soins nouveaux la densité de l'oxigène 
et celle de l'azote. 

» Le principe sur lequel nous nous sommes fondés nous a entraînés peu à 
peu dans bien des tâtonnements; mais nous espérons qu'il en sera résulté 
une méthode propre à introduire dans ces sortes de recherches une préci- 
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sion qui n'aura de limites que celle qui résulte de la capacité des vases, qui 
demeure bornée à certains termes difficiles à dépasser. 

» On peut apprécier la densité d'un gaz en comparant le poids de l'air 
que perd un ballon où l'on fait le vide et celui du gaz qui peut y entrer pour 
en prendre la place. Cette méthode est très commode ; on l'emploie le plus 
ordinairement, mais elle suppose que le gaz est recueilli d'avance dans m, 
réservoir où on le puise pour remplir le ballon. Or, nous voulions éviter 
de préparer nos gaz à J'avance, et de les conserver dans des récipients 
pratique qui entraîne mille difficultés, relativement à la pureté du gaz, à' 
cause des échanges de gaz et d'air qui s'effectuenl au contact du liquide 
saturé d'air. 

» Voici, en conséquence, la marche que nous avons suivie. Le gaz est pré- 
paré de façon à parvenir pur et sec à l'extrémité d'un tube qu'on met en 
communication avec un ballon vide. En ouvrant le robinet de ce vase, le 
gaz se précipite dans son intérieur. On règle sa production et son intro- 
duction dans le ballon d'une manière convenable, pour qu'il y ai? toujours 
dans l'appareil qui sert à le produire et à le purifier une pression supérieure 
à la pression ordinaire. 

» Lorsque le ballon est plein de gaz, on y fait le vide, et on le remplit 
une seconde fois. On suppose alors qu'il est plein de gaz pur, supposition 
qui n'entraîne aucune erreur appréciable à la balance. 

» Il faut procéder enfin aux pesées, qui se réduisent à trois : i° la pesée du 
ballon plein de gaz; 2° celle du ballon vide; 3° celle du ballon plein d'air 
sec. Elles peuvent marcher rapidement dans l'ordre indiqué, et elles four- 
nissent, i° le poids du gaz, i° le poids d'un volume égal d'air (1). 

» Restait à connaître la température propre du gaz et celle de l'air dans 
lequel flotte le ballon pendant les pesées. C'est là, nous n'en doutons aucu- 
nement, que réside le secret des discordances qu'on observe dans les nom- 
bres exprimant les densités des gaz donnés par tant de physiciens et de chi- 
mistes illustres, et si éloignés les uns des autres Jque personne n'a jamais 
osé prendre une moyenne entre eux. 

» Pour avoir des températures certaines, constantes, faciles à apprécier, 
nous avons dû placer dans le ballon un thermomètre construit par 
M. Danger, qui permît de lire les centièmes de degré. La tige de ce ther- 
momètre est engagée dans un tube de verre interposé entre la douille de ce 
ballon et son robinet. L'observateur peut donc lire la température exacte 

(1) Ce principe avait déjà été mis à profit dans des recherches relatives à la densité 
du gaz carbonique , excutées avec M. Stas, par l'un de nous. 
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du gaz, sans avoir besoin de sortir le ballon de l'enceinte où il s'est mis 
en équilibre de température. 

» Cette enceinte ou cave artificielle est formée d'un grand vase cylindrique 
en zinc dont la paroi intérieure se trouve à 2 décimètres de la paroi exté- 
rieure. L'espace annulaire qu'elles laissent entre elles, l'espace compris 
entre le fond intérieur et le fond extérieur, sont remplis d'eau. L'ou- 
verture de la cave est fermée par un couvercle mobile dans l'épaisseur 
duquel est logée une couche d'eau d'une épaisseur de 2 décimètres. 

» Le ballon logé dans cette enceinte se trouve entouré par conséquent 
d'une enveloppe d'eau de a décimètres, dont on connaît la température à jj^ 
de degré près. Le ballon étant d'ailleurs muni d'un thermomètre qui in- 
dique sa température intérieure avec la même précision , il suffit d'attendre 
que les deux thermomètres soient d'accord pour avoir la certitude que le 
gaz possède partout la même température, à -^ de degré près. 

» Il n'y aurait pas d'intérêt à pousser plus loin la précision à cet égard, par 
la raison que dans nos^ ballons les plus volumineux une erreur de y^ de 
àe°ré ne correspond qu'à une erreur sur le poids de -fc de milligramme, 
poids qu'une balance chargée de 1 ou 2 kilogrammes n'apprécie plus. 

» Au moment où on ferme le robinet du ballon, on connaît donc la pres- 
sion du gaz au vingtième de millimètre, puisqu'elle est égale à celle de l'air 
extérieur exprimée par le baromètre, et i'on peut répondre de sa tempéra- 
ture au centième de degré. 

» Pour avoir le poids exact du ballon, il faut des précautions du même 

ordre. 

» En effet, quand le ballon est suspendu au crochet de la balance et que 
l'observateur s'en approche pour peser, il échauffe le ballon et l'air qui l'en- 
toure : des courants s'établissent; le poids apparent du ballon varie sans 
règle et dans des limites qui détruisent toute idée de précision absolue. 

» Nous avons fait usage d'une balance du système de Fortin construite 
avec les plus grands soins par M. Deleuil, balancier de la Monnaie. Cette 
balance est placée sur une large armoire doublée en plomb et garnie à l'in- 
térieur d'une couche de chaux vive qui y maintient l'air à un état hygromé- 
trique constant. Le ballon suspendu au crochet de la balance flotte dans 
cette armoire, et les portes de celle-ci étant fermées, il esta l'abri de tous 
les rayonnements extérieurs. Un thermomètre qui donne les centièmes de 
degré, placé à côté du ballon, donne immédiatement la température de l'air 
de l'armoire; un baromètre placé à côté donne sa pression. 

» En général, nous ne pouvons pas peser un ballon deux fois de suite de 
manière à trouver le même poids apparent; mais en général aussi, la tem- 
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pérature de l'air de l'armoire a subi des changements de quelques centièmes 
de degré, et, correction faite, les pesées coïncident. Si l'observateur ne pou- 
vait pas tenir compte de la température de l'air avec l'extrême précision 
que nous y portons, il serait conduit à prendre une moyenne entre des 
pesées discordantes en apparence, et sa moyenne serait l}|ùss,e; tandis qu'en 
réalité les pesées étaient très justes et ne demandaient qu'une correction 
de température, pour se montrer parfaitement d'accord entre elles. 

» Au moyen de ces procédés, nous avons pris d'abord la densité 'de l'oxi- 
gène et nous l'avons prise un si grand nombre de fois, qu'il ntoiis 'est- démon- 
tré avec la dernière évidence que la densité 1,1026, donnée pk*ïHM ; . tier^ 
zélius et Dulong, ne peut être conservée et s'é'oigne'pîus'qW'Hbeti^e autre 
de la vérité, comme le craignait du reste M. Dulong. ■■■■•■ ''■><• <- ! ■-■•' 

«Les expériences que nous avons exécutées les dernières, et oùftbtïs avions 
réuni tous les moyens propres à en assurer la parfaite exactitude, ont été 
faites avec de l'oxigène préparé par uri mélange d'acide 1 Mlfur^uë-riôn- 
centré et de peroxide de manganèse. Le gaz se purifiait en passant a tra- 
vers des tubes ou flacons garnis de potasse liquide, il se deSsécbafa en tra- 
versant des tubes ou flacons garnis d'acide sulfurique côncërltré et pur. 

Densité de l'oxighne. 

ï" Expérience.... 1,1 o55 

II e id ... i,.io58 

III e id 1,1057 



3,3i8o 
Moyenne 1 , 1057 

» Cette valeur s'accorde presque exactement avec la densité adoptée 
par M. Th. de Saussure, 1,1 o56. Elle se rapproche beaucoup aussi de l'an- 
cienne densité de MM. Biot et AragO, i,io36; et si celle-ci se montre tin peu 
plus faible , cela tient sans nul doute à ce que le gaz oxigène, préparé avec 
tant de soin et de scrupule par M. Thenardpour les expériences de MM. Biot 
et Arago, s'était souillé d'un peu d'air en traversant F«au qui a servi à le 
transvaser. 

» La correction que nous venons de faire subir àla densité de l'oxigène, 
loin de rétablir l'accord entre la composition de l'air que nous avons dé- 
terminée par des expériences précises,;, et les densités de. , l'oxigène et de 
l'azote, ne fait qu'accroître l'écart que nous avons mis en évidence plus haut. 

G. R., 1841, i« Semestre. (T. XII, N« 23.) "7 
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,a3oo t , „ f , v 

■"''■'■'' ;! ' : : ''-' U'.'.i'.'r/Q ■'*.'. -;.ir :■ .! ,-■:;.! .', ■,i ! -,i:V; Jiii'Dé'. 
P : ir!i[!îjr -«ptreà ff=i 78.%, volume de l'aaote^i nr|;' 



Cefitt-^in^^n^a f «^ composition de l?air y , notre densité de l'oxi- 
gfewifrfeMnMftplIaKKte îleMM-Bèrzélius; et.Butongy^n. nepeut p l u * 
r-apijéanfev^ ci^ftUA de l'air. L^rreup mt^énarme »>car potirtin élément de 
cette '«ftlftôrteïW^^rffest! *#»« erreur, énorme qaîttn ^bpcwqieent envifdn 

» Cela tient à ce que MM, .Bewélfos. et Daloug payant; admis «ne com- 
PW«WRirqftjfcW ; .a, p,çw»près, semblable, à celle .que .nous trouvons nbus- 
Wénp^^^iWfo^ wndaifM compenser par ipHeî densité trop élevée de 
l^W^j^dB^itélbeatlco^p «roc fati>l & .,dé l'oxiçèneià iaquelfe il», tétaient 

» S«u|i;«v J qi^ ) | W -i l i,lajdensà*4,de»l ; 'a S | U te au moyen -à» lîaiote eKtitfitde l'air 
lu-n*rç^rfamm* ,e* *ni abstotbafet J'acide «arWhiiqu© k 4'eaù fcifttie 
de la potasse et de l'acide sulfurique. Voici les résultats de trois expériences. 



Densité de l'azote. 

•-?o f , I • . .îj'.t .wi s : t :.: 

ï& 'Expérience. •. .• 0,970 
ïf* *«?;..... ......... 0,9-72 < 

WM' 0,974 

■ ' ;: ' ■ •■ 4>9« 

Moyenne °j9T* 

■îi ■)' >'.;: , ;■•'. 1 . ; ...1 



lequel no^^nsrep^^té la compositio^de ltoioifl^uve.l» rio«br» 



sui W*V,î" , . 



')' 



.. ; , 7^^ .= .^'^volttmedeWxigèJw, 

7»7<>0 

——=: _79 z £î volume de l'azote, '"'''" 

""■'■'' ■■■»="<■; .:)foS»jtta Volume del'âir, - ;-.o-;-.j 

qui représentent ï^près la dentft«<ïëTàïr p tf& pour unité. 



i* j ; :. j: 
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» En prenant les nombres tels 1 que les'etfpériénces les : donnent 
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— — 20,81 volume de l'oxigène, 

I I ,057 ■■•(;;'■.•:. :■■■>• 

1 ' 99 _ 79,19 volume tte l'azote , 
9' 2 Too,oo votûitté'de t'air , ; ; ' 

l'accord deviendrait absolu. 

» Cependant, nous admettrons comme suffisamment approchée l'ex- 
pression de la composition de l'air qui consisté à le considérer comme étant 
formé en volumes de 20,8 d'oxigène pour 79,2 d'azote. 

» Cette expression s'éloigne peu, comme on voit, de l'opinion commune 
et néanmoins elle a exigé les corrections les plus graves sur lès densités d-e 
l'azote et de l'oxigène pour ressortir de la composition pondérale de l'air. 

» En considérant, pour un moment, comme l'air normal, celui que 
nous avons recueilli vers la fin d'avril, par un temps. sec, et beaji, aux en- 
virons du Jardin des Plantes, nous pouvions donc regarder maintenant sa 
composition comme parfaitement établie à moins *un millième en poids 
ou en volume à volonté. 

» Mais cette composition doit varie*. • Quand ij pleut , l'e*u qui. se con- 
dense dissout et entraîne plus d'oxigène. q H © d'azotes quand il gèle, l'eau 
abandonne ces mêmes gaz j l'eau qui.s'évapwe les réndia.ussi à.l,'atrn«>sphère. 
Les combustions, la respiration des animaux enlèvent de l'oxigène à l'air; 
les plantes par leurs parties vertes lui: en : , rendent .chaque jour sous l'in- 
flue! .ce solaire. Ces causes, et bien d'autres sans doute, tendent à troubler 
l'équilibre des éléments de l'atmosphère dans wn, pdint donné,, les unes 
dans un sens, les autres dans le sens* opposé. Kes*ait donq à savoir si Ja 
tendance qu'ont les gaz à se mêler, aidée, pan. les courants verticaux que la 
différence de température excite , favorisée -pan les vents qui transportent 
et confondent sans cesse au loin les couches horizontales.de l'air, ne ferait 
pas disparaître rapidement les différences momentanées résultant de l'action 
locale des causes que nous venons d'indiquer sommairement. 

» Des expériences dirigées dans ce séiwexigeraieht pour être positives un 
temps que nous ne pouvions y consacrer et l'intervention d'appareils que 
nous ne possédons pas encore. En exécutant nos essais, nous avons donc 
eu surtout eu vue de chercher la limite au-dessous de laquelle il serait inu- 
tile d'en entreprendre de telles. 

» Toutes les expériences rapportées précédemment ayant été faites par 

i3 7 .. 
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un temps Wfeffhfefta**) tHHIftte'fWPQS répétées par un jour de pluie; l'oxi- 
gène de l'air étant entraîné en dissolution par l'eau en proportion plus forte 
que l'azote, cette circonstance promettait des différences plus appréciables 
qu aucune de celles que nous pouvions imaginer. Nous n'avons pu réaliser 
notre désir, malheureusement, .qu'à une distance un peu éloignée de nos 
premières analyses. Voici nos résultats : , 

Poids de l'oxigène 5^3 a3>oi5 

h-:,: n.a,vmJ,r,H : i ^^o fl:1 ,.. ,8,84» ] l8 ' 8 9 2 1 6 >& 5 

yse. . . . r *)j QX ,.. s , • • , . ^ . .,; .,,,. v. , .... ...... 24,540 100,000 



■y, a ■■■!'■ 



» -^f^fH^ *? m% h moyenne de nos six expériences par un beau temps 

donne s ,, .■..,. 1 r 

'■ ' '■"■" ■ ■'. I^n "O: ;. . c; ■ i. ■!; > ,. . 

a 3^io d'oxigène pour 100,000 d'air, 



Htfr.,-, 



nous trouvons par Une pluie continue 

! '23,oi5 d'bxigène pour 100,000 d'air, 

c'est-à^dirf exactement la même proportion. On pourrait supposer, il est 
vrai, queia différencé'dé saisoft a compensé la différence produite par b 
pluië^raaià'^âotttlà des riuauces' trop délicates pour être mises en évi- 
dence' aairemeiift que par une suite d'expériences nombreuses exécutées 
avecsoittdansuiKlBbbratoire consacré à de telles études météorologiques II 
nous est dérolowtré du moins que l'oxigène ne varie pas d'un millième 
sous l'influence* de 1* pluie; résultat qu'on expliquera, si l'on veut, en 
disaut qu'a var» de parvenir à 4 mètres du sol, hauteur à laquelle nous pui- 
sions l'air pdu* l'analyse , l'eau pluviale s'était déjà saturée d'air dans les ré- 
gions supérieures ^de l'atmosphère qu'elle avait traversées. Mais en ee cas, 
l'analyse n'apprendrait quelquechosequ'à condition de lancer à une hauteur 
considérable Un balloradestiné à porter dans la couche d'air où la pluie se 
précipite, le tubeasptrateur qui fournit à l'appareil l'air destiné à l'analyse. 

» La quantité d'oxigène varie-t-elle avec la hauteur? Rien ne l'annonce 
jusqu'ici, et l'on est parfaitement autorisé à croire le contraire par des ex- 
périences positives. 

» L'air rapporté par M. Gay-Lussac d'une hauteur de 7 000 mètres en- 
viron , fut soumis à l'analyse par notre illustre confrère, et par M. Thenard. 
On ne savait point alors , comme aujourd'hui,. avec quelle facilité l'hydrogène 
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se souille d'air, au contact de l'eau. Aussi les analyses indiquent- elles un 
peu trop d'oxigène, ai, a, toute correction faite. Mais comme on eut la 
précaution d'analyser en même temps , de la même manière, avec le même 
hydrogène, l'air pris dans la cour du palais Bourbon, il demeure démon- 
tré, par l'identité des résultats, que l'air pris soit au niveau du sol, soit à 
7000 mètres, avait en ce moment la même composition dans les limites de 
précision que comporte l'eudiomètre. 

» Les nombreuses analyses exécutées en Amérique, par l'un de nous, se 
représentent en moyenne par les nombres suivants : 

Oxigène pour 100 en volume». 

A Santa-Fé de Bogota à 2Ô5o mètres 20, 65 

A Ibaqué à i323 id 20,70 

A Mariquita à 548 id 20 >77 

Moyenne 20,70 

» Ces résultats s'accordent, comme on voit, avec ceux que nous venons 
de trouver pour la composition de l'air pris à Paris ; ils indiquent du moins 
que les différences, s'il y en a , ne sont pas de l'ordre des différences indi- 
quées par la théorie, les calculs et même les expériences de Dalton. 

»Le docteur Dalton a publié, en effet, une série d'expériences variées et 
nombreuses, desquelles il résulterait que le rapport de l'oxigène à l'azote 
n'est pas le même dans toutes les localités à la surface de la terre; qu'il 
varie avec les saisons et avec les hauteurs. Ses analyses démontreraient 
qu'à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère, l'oxigène y diminue d'une 
manière très notable, quoique moindre que celle qui serait indiquée par 
sa théorie ; ce qu'il attribue aux effets inévitables de l'agitation de l'atmo- 
sphère. Voici les principaux résultats auxquels il est parvenu : 

Oxigène pour 100 en volumes. 

Montagne d'Helvellyn,. . . 900 mètres.... 20,70 Manchester.... 20,88 

Id 2 o , 58 id 21,10 

Sur le Showdon io5o mètres... 20, 65 id. 20,80 

Air pris en ballon à 2880 mètres. ... 20 , 52 id. 20 , 92 

Id. , pris à 4^ 00 mètres. ... 20 ,5g id 20 ,g5 

Air pris à la mer de glace, vall. de Chamounix. 20 , 20 

Air duSiinplon '9)9^ 

Wengern-Alp 20, 45 

Id 20,11 
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» En étodiantc^s nombres, on voit que parmi les analyses de M. Dalton, 
celtes qu'il a faites sur l'air recueilli récemment se trouvent comprises dans 
les limites des erreurs possibles de l'etidiômètr'e à hydrogène; celles qui 
ont été exécutées avec de l'air rapporté des Alpes s'en éloignent au con- 
traire beaucoup. Fatit-il attribuer ces différences à une altération accïdeti - 
telle de l'air, où à une modification réelle dans la composition de l'at- 
mosphère des lieux élevés ? C'est ce que nous désirions très vivement 
éclairciri ' 

»Pour cela, il fallait comparer l'air analysé à une hauteur un peu considé- 
rable, et par des moyens analogues aux nôtres, avec celui que nous avions 
analysé nous-mêmes, Nous avons donc saisi avec un vif empressement le 
moyen d'utiliser dans ce but les excellentes observations du professeur 
Brunner, dé Berne. Ce chimiste habile et plein de dévouement aux progrès 
de la science, a été passer quelques semaines au sommet du Faulhorn, une 
des montagnes de l'Oberland bernois , dans une maison située à une hau- 
teur de ic,5o mètres, et là il s'est livré chaque jour à l'analyse de l'air. 
Comme le faulhorn et le Wengern-Alp font partie de la même niasse de 
mohèâghes 1 , les expériences de M. Brunner peuvent servir de contrôle aux 
analyses que ^Dalton a faites sur l'air pris dans cette localité. 

» Au premier 'abord; les analyses de M. Brunner et les nôtres paraîtraient 

P e " Cbmpa,iiI,leS * En effet ' rhabile professeur de Berne enlève l'oxigène 
a l'air au moyen du phosphore, et il apprécie cet oxigène par la pesée. Mais 
comme dans chacune de ses expériences le poids de l'oxigène ne dépasse 
guère iâb ou i3o milligrammes, l'erreur qu'il peut commettre à son sujet 
doit s'élever ; au moins à ^, et même à £?. 

» QûSnt à f/azote , M. Brunner le mesure , et il en déduit le poids d'après 
sa densité! 

» Ainsi pratiquée, sur une échelle évidemment trop faible, cette méthode 
indiquerait des variations dans l'oxigène qui iraient de 20,8 à 21,1 en vo- 
lumes pour 100 d'air. Mais, comme on le voit, cette différence peut tenir 
aux erreurs des pesées, car elle né dépasse pas ^, et se trouve à peu 
près comprise dans les erreurs présumables de l'expérience même. D'ail- 
leurs les nombres extrêmes sont identiques avec ceux que donne l'analyse 
eudiométrique à Berne ou à Paris. 

» Mais autant il était difficile de tirer parti des expériences partielles de 
M. Brunner, autant elles sont devenues précieuses quand nous les avons 
considérées dans leur ensemble. En effet, en les réunissant pour en faire 
une expérience unique , les erreurs de pesées ont dû se compenser; et si, 
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comme nous le pensons, la composition de l'air varie peu d'un jour à l'autre, 
il n'importé guère que cette expérience ait duré quatorze jours, ou bien 
qu'elle ait été faite d'un seul coiip\ 

» M. Brunner, dans ses quatorze expériences, a recueilli l\5o-j. centi- 
mètres cubes d'azote à o° et o^ô, c'est-à-dire en poids 5 gr ,7649- 

» La somme des quatorze déterminations d'oxigène donne i gr ,72 3 pour 
le poids total de ce gaz. 

» Ainsi, au sommet du Faulhorn , pendant le mois de juillet 1 833, l'air 
renfermait les éléments suivants: 

Oxigène 1,7230 23, 010 

Azote 5,7649 76;990 

7,4879 100,000 

tandis que nous trouvons 23oio comme moyenne de nos analyses; 
M. Brunner aurait donc trouvé a3oio connue moyéfrhe des siennes. Qu'on 
prenne du reste 23oio ou*bien 23oi5 qui résulteraient de nos meilleures 
expériences, il est clair que des différences de cet ordre tiennent à de sim- 
ples erreurs d'observation ou se confondent avec elles. 

» Il est peu probable que pendant la durée des expériences de M, Brun- 
ner , il y ait eu des variations de composition dans l'air du Faulhorn , quoi- 
que ses expériences partielles en indiquentde légères, que nous attribuons 
aux erreurs de pesée. Il demeure donc démontré pour nous que la compo- 
sition de l'air au sommet de cette montagne, était précisément la même 
que nous trouvons à Paris en ce moment, notre assertion étant renfermée 
dans les limites que l'observation peut atteindre , c'est-à-dire au millième 
près ; car nous ne voulons pas aller plus loin , quoique les chiffres permet- 
tent de le faire. 

» Le procédé de M. Brunner a reçu tout récemment une application dans 
une localité intéressante , à cause de la distance qui la sépare de Paris et 
de Berne : c'est Groningue. L'auteur, M. B. Verver, n'indique pas l'année 
de ses expériences par inadvertance, mais tout porte à croire qu'elles ont 
eu lieu en 1839; elles ont été exécutées d'ailleurs dans le courant de mai 
et d'août. 

» Elles conduisent précisément à la même conséquence, car, d'après 
l'ensemble des expériences de M. Verver, l'air renfermerait à Groningue, en 
poids, 22,998 d'oxigène ou 23, comme h'ous trouvons à Paris, et M. Brun- 
ner à Berne ou au Faulhorn. 
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» Ainsi, sans prétendre que les opinions du docteur Dalton sur la consti- 
tution de l'atmosphère soient mal fondées, il demeure démontré pour nous 
que par l'effet de la diffusion des gaz , par les diverses causes d'agitation 
qui tendent sans cesse à mêler les couches de l'air entre elles, la différence 
qui pourrait exister entre l'oxigène et l'azote à diverses hauteurs, devient 
insensible. 

» Si la composition de l'air ne varie point avec la hauteur, si elle ne 
fait découvrir aucun changement appréciable quand on en fait l'analyse en 
deux points situés à quelque distance , en est-il de même lorsque l'on 
compare le rapport des gaz qui le constituent à deux époques un peu éloi- 
gnées? 

» Cette question pleine d'intérêt a déjà excité la sollicitude de Laplace et 
celle de M. Thenard. Nos deux illustres confrères auraient désiré qu'une 
analyse de l'air, exécutée de temps en temps d'une manière officielle, 
permît de fixer pour une époque donnée la véritable constitution de l'at- 
mosphère , et d'en suivre les modifications , s'il s'en était présenté. 

» Si l'Académie n'a pas jusqu'ici rempli ce désir, c'est, il faut se hâter 
de le dire, que les méthodes analytiques étaient à cet égard tout-à-fait im- 
puissantes. Nous ferons voir même bientôt que si le procédé que nous 
venons d'employer n'était pas convenablement modifié, il n'offrirait au- 
cune chance pour découvrir les variations que la composition de l'air est 
susceptible d'éprouver parles causes qui agissent actuellement à la surface 
du globe, et dont l'effet ne saurait atteindre les limites dans lesquelles se 
trouvaient bornées les anciennes analyses de l'air, ou même celles que 
nous venons d'exécuter. 

» Ce n'est donc pas dans les anciennes analyses de l'air que nous pou- 
vions trouver quelques termes de comparaison propres à vérifier les doutes 
relatifs à la permanence de la constitution de l'atmosphère. 

» Mais il nous a paru que le poids du litre d'air, pris avec tant de soin 
par MM. Biot et A rago, offrait un excellent terme de comparaison. Si ce 
poids n'est plus le même aujourd'hui, c'est que sans doute la composition 
de 1 air se trouve changée ; mais , si ce poids n'a pas varié, il doit être permis 
d en conclure que la composition de l'air est demeurée telle qu'elle était il 
y a quarante ans. Comme le poids du litre d'air a été déterminé à -'_ près 
environ la précision que cette comparaison comporte surpasse cellequ'on 
obtiendrait par tout autre procédé. 

» Nous avons cherché à rendre cette comparaison aussi sûre que possible, 
en prenant un ballon à peu près de la même capacité que celui qui avait 
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servi à MM. Biot et Arago; en faisant nos pesées à la même température 
qu'eux; enfin en pesant le ballon à l'air libre, sans thermomètre intérieur, 
c'est-à-dire absolument comme on le pratiquait avant que nous eussions 
appliqué à ces sortes d'expériences les précautions que nous avons décrites. 

» Quatre expériences faites de la sorte par l'un de nous conjointement 
avec M. Stas, l'année dernière, donneraient 1,2995 pour le poids du litre 
d'air, tandis que MM. Biot et Arago ont trouvé 1,2991. 

» Ces nombres sont comparables; mais pour obtenir une valeur plus 
sûre du poids du litre d'air, il faut évidemment introduire dans cette pesée 
les précautions que nous avons signalées dans la densité de l'oxigène et de 
l'azote. Nous nous en occupons. 

» En attendant, nous pouvons déduire, 

» i". De cette comparaison du poids du litre d'air sec à'o* et o m ,j6; 

» 2 . Des analyses si justement célèbres de MM. Gay-Lussac et de Hum- 
boldt comparées aux nôtres: 

» Que la composition de l'air atmosphérique n'a pas varié d'une manière 
appréciable depuis quarante années. Cette conclusion ne surprendra pas les 
météorologistes, à qui une longue habitude a appris à envisager les phéno- 
mènes atmosphériques comme moins faciles à modifier par des causes acci- 
dentelles qu'on ne l'admet communément. 

» Il demeure donc démontré pour nous, que le rapport de l'oxigène à 
l'azote dans l'air n'est pas exprimé par des nombres simples en volume; que 
ce rapport est invariable au millième près dans des latitudes éloignées, à des 
époques assez distantes et à des hauteurs fort différentes. 

» Les phénomènes de la vie organique, les décompositions spontanées 
des animaux et des plantes, les combustions ou oxidations qui s'accomplis- 
sent à la surface de la terre, tous ces événements que notre imagination se 
plaît à grandir sont, heureusement sans doute, de ces faits qui passent pour 
ainsi dire inaperçus en ce qui concerne la composition générale de l'air qui 
nous entoure. Pour atteindre la limite à laquelle deviendraient sensibles 
les variations que l'atmosphère pourrait éprouver de la part des animaux 
ou des plantes, de la part des saisons, des pluies et des vents; pour décider 
si sa composition demeure invariable à diverses latitudes ou à diverses hau- 
teurs, il ne s'agit donc plus d'exécuter l'analyse de l'air à-~^, comme on le 
pratiquait autrefois, nimêmeà -^ 5 , comme nous venons de le faire; il faut 
aller bien plus loin encore; comme si, par une prévision providentielle, la 
nature n'avait pas voulu que les altérations possibles de l'atmosphère par 
le jeu régulier des forces qui agissent à la surface de la terre pussent jamais 

CK., 1841, i« p Ssmeitre. (T. XII, fr 23.) l38 
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approcher, même de loin, de la limite où la vie des animaux et celle de* 
plantes pourraient en souffrir. 

» Quelques calculs qui ne peuvent avoir une précision bien absolue sans 
doute, mais qui reposent néanmoins sur un ensemble de données suffisam- 
ment certaines, vont montrer jusqu'où il conviendrait de pousser l'approxi- 
mation pour atteindre la limite où les variations de l'oxigène pourraient se 
manifester d'une manière sensible. 

» L'atmosphère est sans cesse agitée ; les courants excités par la chaleur , 
par les vents, par les phénomènes électriques, en mêlent et en confondent 
sans cesse les diverses couches. C'est donc la masse générale qui devrait 
être altérée pour que l'analyse pût indiquer des différences d'une époque » 
une autre. 

» Supposons maintenant, avec B. Prévost, que chaque homme consomme 
un kilogr. d'oxigène par jour, qu'il y ait mille millions d'hommes sur la 
terre , et que par l'effet de la respiration des animaux ou par la putréfaction 
des matières organiques , cette consommation attribuée aux hommes soit 
quadruplée. 

» Supposons de plus que l'oxigène dégagé par les plantes vienne com- 
penser seulement l'effet des causes d'absorption d'oxigène oubliées dans 
notre estimation : ce sera mettre bien haut, à coup sûr, les chances d'alté- 
ration de l'air. 

» Eh bien, dans cette hypothèse exagérée, au bout d'un siècle, tout le 
■ genre humain réuni , et trois fois son équivalent, n'auraient absorbé qu'une 
quantité d'oxigène égale au poids de i5 ou 16 cubes de cuivre de i ki- 
lomètre de côté, tandis que l'air eh renferme près de 1 34000. 

» Ainsi, prétendre qu'en y employant tous leurs efforts les animaux qui 
peuplent la surface de la terre pourraient en un siècle souiller l'air qu'ils 
respirent au point de lui ôter la huit-millième partie de l'oxigène que la 
nature y a déposé, c'est faire une supposition infiniment supérieure à la 
réalité. 

» Rien de plus facile à vérifier que cette conclusion dans ce qu'elle a de 
général. 

» La respiration des animaux produit de l'acide carbonique ; les plantes 
le détruisent, en s'emparant du carbone et restituant l'oxigène à l'air. 
Les modifications que l'air peut éprouver sous le rapport de l'oxigène , se- 
ront donc tout au plus du même ordre que les modifications qu'on ob- 
serve dans l'air sous le rapport de l'acide carbonique. 

» Or il a été facile d'estimer rigoureusement le poids de l'acide carbo- 
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nique contenu dans l'air, au moyen de la méthode générale imaginée à ce 
sujet par M Thenard , et qui consiste à peser, à l'état de carbonate, l'acide 
carbonique fourni par un grand volume d'air qu'on mesure avec soin. 
Cette méthode , modifiée dans ses détails par MM. de Saussure et Brunner, 
a permis d'établir que l'acide carbonique de l'air varie à peu près en vo- 
i ume de -ii-^-. En supposant que cet acide carbonique vienne de l'oxigène 

I OOOO . 

fourni par l'air, et non de celui que les volcans émettent sans cesse, la 
différence de ces nombres, qui est égale à -^^ du volume de l'a.r, ex- 
primerait la variation que l'oxigène aurait éprouvée. 
» Ainsi dans 
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» Cette différence serait évidemment inappréciable, si l'on se bornait à 
analyser 10 grammes et même -i5 grammes d'air, comme nous l'avons fait, 
puisqu'elle serait représentée par 2 ou 3 milligrammes environ. 

» En opérant sur 100 grammes d'air, la différence deviendrait égale ..a 
20 ou 3o milligrammes; 

» En opérant sur 1000 grammes d'air, elle serait représentée par 200 

ou 3oo milligrammes. 

» Il faut en arriver là , si l'on veut que l'analyse de l'air puisse réelle- 
ment devenir de quelque utilité dans la discussion des lo.s générales de la 

physique du globe. 

» Mais comme nous n'avons aucun moyen de peser 1 mètre cube d azote , 
il faut évidemment transformer le procédé que nous venons de décrire en 
un autre analogue à celui de M. Brunner, où l'azote sera mesuré et où l'oxi- 
gène seul sera pesé. ' 

» I! faut placer dans une cave un appareil de un mètre cube plein c. eau, 
et la faire écouler en aspirant , pour la remplacer , l'azote de l'air qui 
aura perdu son oxigène en passant au travers .l'une série de tubes pleins 
de cuivre et chauffés au rouge. Il suffirait de trois tubes contenant chacun 
! kilogramme de cuivre, pour dépouiller d'oxigène » mètre cube d'azote. 
» En pesant ces trois tubes, ils feront connaître l'oxigène de l'air avec une 
précision digne de l'état actuel des sciences; car on aura fixé 3 7 G 000 mil- 
ligrammes d'oxigène, et en exécutant une dixaine d'expériences, on pourra 
déterminer l'oxigène à j^-^i P"* avec sécurité. 

» Le point délicat de ces expériences consiste à mesurer l'azote a une 
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température exacte. En plaçant l'appareil aspirateur dans une cave à tem- 
pérature invariable, comme la cave de l'Observatoire, cette condition sera 
parfaitement remplie. 

» Dire que nous désirerions que cette expérience fût faite à Paris, sous 
les au Spi ces de l'Académie, ce serait tout simplement reproduire/en le 
précisant, le vœu émis dès longtemps par Laplace et par M. Thenard, vœu 
auquel tous les amis des sciences se sont associés 

» Mais aujourd'hui nous pouvons aller plus loin : la France s'est enrichie 
de nouveaux centres d'activité scientifique; des facultés pleines de vie et 
d ardeur sont dominées sur la surface de son sol. Le Conseil de 
llnstructron publique s'empresserait, nous n'en doutons pas, d'entrer 
dans les vues de 1 Académie et de coordonner, de concert avec elle, un sys- 
tème d expenences simultanées qui permettraient d'exécuter le même jour 
et en opérant sur ! * kilog. environ , l'analyse de l'air à Bordeaux, Stras-' 
bourg, Rennes, Lyon, Toulouse, Montpellier, etc. 

fair^ PlUS ' Ti SOrtir dU Cerde de n ° S amitiés Personnelles et sans 
fareintervemrlahaute^pulsion de l'Académie, nous sommes assurés 
que des qu une expérience de ce genre serait organisée à Paris, et qu'on 
aurait ainsi déterminé d'une manière exacte toutes les petites di posh on" 
de lappared, nous pourrions obtenir le concours de chimiste^ ou de 
physiciens qui exécuteraient à Genève, à Naples, à Londres, à Dublin à 
Bruges, à Stockholm, à Copenhague, etc., des expérience^ simul, ni 
avec celles qui se feraient à Paris. 

» C'est à l'Académie à décider si ces recherches méritent encore l'intérêt 
quelles ont inspire à quelques-uns de ses membres les plus illustres 

son'dnT, Tu T eX P ériences dont M - Arago s'occupe au moyen de" 
son double tube, elles ne promettent pas sur la constitution de l'ai des 
données assez importantes pour justifier le désir que nous avons de les 
voir s exécuter bientôt sous son patronage. 

«Pour nous, notre tâche est remplie; ce que nous pouvions faire avec 
nos moyens particuliers, nous l'avons accompli. 

» Nos recherches corrigent les erreurs commises sur la densité de l'on- 

• Elles font voir que l'air ne peut nullement être regardé comme un 
composé chimique formé de ao volumes d'oxigène poufoo dioTe 

» Elles font présumer que l'air est un mélange uniforme à toute époque 
à toute latitude et à toute hauteur, de 2 3o, d'oxigène en poids^ou 
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7699 d'azote; 011 bien de 20,81 d'oxigène en volume pour 79,19 
d'azote. 

» Elles montrent que si l'air atmosphérique constitue un réservoir d'oxi- 
gène à l'usage des animaux et un réservoir d'acide carbonique à l'usage des 
plantes; ce magasin est si considérable, si richement doté eu égard à la 
dépense, que celle-ci, en supposant qu'elle ne fût pas compensée, demeu- 
rerait presque insensible sur la masse, même après une longue suite 
d'années ; 

» D'où il suit que la chance d'apprécier des différences réelles par 
l'analyse de l'air, quant à la proportion d'oxigène et d'azote, est à peu 
près nulle , si l'on ne prend des dispositions convenables pour exécuter 
cette analyse sur 1 £ kilogr. d'air environ. 



» Toutes les expériences rapportées dans ce Mémoire ont été exécutées 
avec le concours zélé et consciencieux de deux jeunes savants que nous 
nous plaisons à remercier de leur assistance, M. Leblanc, ancien élève 
externe de l'Ecole des Mines de Paris, et M. Lévy, chimiste danois, qui va 
bientôt exécuter à Copenhague les observations correspondantes à celles de 
Paris. » 



Après la lecture du Mémoire de MM. Dumas et Boussingault , sur la 
proposition de M. Arago , l'Académie décide qu'une Commission prise 
dans son sein s'occupera des mesures à adopter pour la réalisation du 
nouveau travail indiqué dans ce Mémoire, c'est-à-dire d'analyses de l'air 
faites simultanément en diverses villes françaises et étrangères, avec toutes 
les précautions qui ont été reconnues nécessaires pour assurer la parfaite 
exactitude des résultats. 

Cette Commission sera composée de MM. de Humboldt , Thenard , Biot , 
Gay-Lussac, Arago, Dumas, Boussingault et Regnault. 

zoologie. — Observations sur le développement des zoospermes de la Raie; 

par M. Laixemand. 

« Une foule d'analogies et quelques observations directes m'avaient 
fait penser depuis longtemps que les premiers rudiments des zoospermes 
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sont fournis par l'extrémité des canaux spermatiques et se développent 
ensuite successivement dans le reste de leur trajet; mais je ne pensais pas 
qu'il fût possible d'arriver à la démonstration matérielle d'un fait qu'il 
semblait difficile de vérifier d'une manière incontestable. Le hasard m'a 
mieux servi que je n'avais osé l'espérer. 

» Parmi les poissons dont je désirais examiner la liqueur séminale, la 
Raie avait cet avantage que le mâle est facile à reconnaître par les deux 
longs appendices qui lui servent à retenir la femelle. Mais l'époque de 
leur frai n'étant pas connue, je ne trouvai d'abord que des organes 
rudimentaires. Enfin, au commencement d'avril, ils acquirent en peu 
de jours un développement rapide, et le canal déférent, que je n'a- 
vais pu voir, devint énorme et très compliqué : voici ce que j'ai observé 
alors. 

» Les testicules, placés au-dessous des lobes latéraux du foie, diffèrent 
par leur forme à mesure qu'ils deviennent plus turgescents, parce que le 
droit est gêné dans son développement par le volume du lobe correspon- 
dant du foie. Sa face supérieure est convexe, inégale et comme tubercu- 
leuse; des mamelons blanchâtres et granuleux, du volume d'un petit pois, 
sont séparés par des dépressions d'un gris plus ou moins foncé, au fond 
desquelles se voient des stries blanchâtres. Cette surface , ordinairement 
plane et lisse, devient d'autant plus bombée et granuleuse que le rut 
augmente; elle est formée par l'extrémité des vaisseaux sécréteurs du tes- 
ticule qui se terminent en ampoules sphériques. Ces dilatations ont envi- 
ron vingt fois le diamètre des canaux spermatiques dont ils sont la 
terminaison ; c'est dans leur cavité que se forment les zoospermes dont 
les développements successifs produisent les différents aspects que pren- 
nent les culs-de-sac. Les ovaires présentent exactement les mêmes formes, 
les mêmes changements à la même époque; seulement les bosselures de 
la surface de l'ovaire sont dues à la présence d'ovules plus ou moins avan» 
ces, sur lesquels on distingue toujours ie disque proligère et le point 
central de la fécondation. 

» Le bord postérieur du testicule est blanchâtre, lisse , consistant, et re- 
présente le commencement de l'épididyme uni au sommet du cloaque par 
une expansion du péritoine. La face inférieure du testicule , blanchâtre et 
lisse dans toute son étendue, est parcourue par les vaisseaux sanguins et 
par les conduits excréteurs de l'organe. C'est un épididyme tres-étalé , d'où 
part le canal déférent , comme la tige d'une feuille de nymphaea s'implante 
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à sa face inférieure, en lui fournissant des nervures dans tous les sens. De 
ià le canal déférent remonte jusqu'à la base du foie, enveloppé seule- 
ment par un repli du péritoine; après quoi il se pelotonne en zigzags 
unis par du tissu cellulaire ; il passe ensuite sous une espèce de prostate 
qui enveloppe ses circonvolutions, descend au côté interne du rein, en 
augmentant toujours de volume, et se termine par une dilatation consi- 
dérable qui s'ouvre d'une part dans le cloaque, et de l'antre dans une 
vésicule séminale remplie d'un liquide jaunâtre très-abondant, conte- 
nant des zoospermes. 

«D'après ce que je viens de dire du testicule de la raie, on voit qu'il 
n'est, pour ainsi dire, composé que de deux surfaces, dont la supérieure 
est presque entièrement couverte de mamelons, dus au développement 
des ampoules par lesquelles se terminent les canaux spermatiqnes, tandis 
que l'inférieure est tout entière formée par l'épididyme. Entre ces deux 
surfaces le trajet des canaux spermatiques doit être fort court, aussi est- 
ce dans les ampoules terminales que se forment les zoospermes; et comme 
ce travail ne commence pas en même temps dans toutes ces parties à la 
fois, il est très-facile d'en suivre les progrès successifs. C'est, ce précieux 
avantage que je me suis efforcé de mettre à profit. 

» Chacun des mamelons blanchâtres de la surface supérieure du testi- 
cule, vu à la loupe, paraît composé d'une centaine d'ampoules; bien en- 
tendu que les plus blanches, quand on les observe par réflexion , sont 
précisément celles dont la teinte est plus noire, quand on les voit par trans- 
parence. Les ampoules qui constituent chaque mamelon, vues au gros- 
sissement de quarante fois, sont plus ou moins avancées, quoique 
d'un volume à peu près égal. Pour bien les observer, il faut éviter 
de les recouvrir d'une lame de verre quelque mince qu'elle soit, parce 
que ce poids si léger suffît pour causer la rupture de leur enveloppe dé- 
licate. 

» Les plus transparentes de ces ampoules, examinées au grossissement 
de 377 , sont de beaucoup plus petites que les autres, complètement vides 
et diaphanes dans tous les points. Ce sont celles dans lesquelles aucun tra- 
vail n'a encore commencé à se manifester. D'autres, encore pellucides, 
laissent pourtant apercevoir à l'intérieur une foule de granulations presque 
diaphanes qui tapissent la face interne de la membrane. Un lambeau exa- 
miné isolément au grossissement de 810 diamètres, prouve que ces es- 
pèces de vésicules tiennent encore à la paroi interne île la membrane. Dans 
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une autre ampoule un peu plus avancée, ces granulations sont devenues 
opaques , et commencent à se grouper vers le centre; d'où il résulte qu'elles 
sont déjà détachées. Dans une autre, des groupes distincts commencent à 
se former; dans la suivante les groupes sont complètement isolés les uns 
des autres; enfin la dernière est presque toute noire par suite du déve- 
loppement des faisceaux de zoospermes : ils sont alors prêts à passer dans 
le canal spermatique. 

» Les zoosperraes contenus dans les ampoules qui commencent à deve- 
nir opaques, sont roulés sur eux-mêmes, de manière à faire croire qu'ils 
sont contenus dans une vésicule très mince; mais avec un grossissement de 
8 10, et beaucoup d'attention, on voit que la partie la plus mince de la 
queue est ce qui simule la circonférence d'une vésicule. En ajoutant une 
goutte d'eau, on établit des courants qui font varier la position de ces 
zoospermes ainsi peletonnés, et ces changements permettent de voir la fin 
de la queue. Dans les ampoules un peu plus avancées , les zoospermes se 
déroulent de plus en plus, et prennent différentes formes, dont quelques- 
unes donnent à l'extrémité antérieure, enroulée sur elle-même, l'aspect 
d'une tète lenticulaire. Dans les ampoules parsemées de taches noires bien 
circonscrites, les zoospermes sont déjà réunis en fascicules nombreux, 
quoique l'extrémité antérieure ne soit pas encore complètement dé- 
roulée. Enfin, dans les ampoules les plus avancées, les zoospermes sont 
complètement allongés , et les fascicules sont réunis en faisceaux 
plus volumineux, qui ne sont séparés que par une petite quantité de li- 
quide visqueux et transparent. C'est dans cet état qu'on les retrouve 
dans toute l'étendue du canal déférent , et même dans le cloaque , où ils 
sont encore unis en groupes nombreux ; seulement ils ont des dimensions 
à peu près doubles de celles qu'on trouve dans le testicule de ceux qui 
ont acquis le plus grand développement, et ils exercent des mouve- 
ments ondulatoires très variés, quoiqu'ils soient encore très intime- 
ment unis. 

» Les zoospermes qu'on trouve dans la vésicule séminale sont presque 
tous isolés; ce qui doit faire penser que le liquide jaunâtre fourni par cette 
poche sert à leur dissociation. Il est probable que, pendant la vie, ils n'ar- 
rivent au cloaque qu'après cette dilution; mais, après la mort, la moindre 
pression exercée sur des organes aussi distendus doit faire passer directe- 
ment ces groupes dans le cloaque. L'addition d'une goutte d'eau permet 
de voir comment les zoospermes se séparent; c'est toujours par la queue 
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que le faisceau se dissocie, et ce n'est quelquefois qu'après de longs eïforts 
que les têtes se trouvent complètement isolées : on en voit qui restent très- 
longtemps bout à bout avant de pouvoir se décoller. Quand les zoos- 
perraes sont isolés, ils s'agitent avec une grande vivacité, à la manière 
des reptiles, et par de rapides oscillations, principalement de la partie 
antérieure, qui est opaque: tandis que, quand ils sont réunis en grou- 
pes, c'est la partie mince et transparente, ou la queue, qui est la plus 
mobile. 

» On n'observe jamais de mouvement dans les zoospermes de la raie 
provenant du testicule; mais, au contraire, vers la fin du canal déférent, 
on en trouve encore de vivants sur les individus dont la putréfaction ex- 
hale déjà une odeur insupportable. Leurs dimensions comparatives ont été 
prises à la caméra lucida par M. Milne Edwards, qui a bien voulu vérifier 
une partie des détails indiqués ci-dessus. 

» En résumé, les zoospermes de la raie se forment dans les ampoules 
qui terminent les vaisseaux spermatiques. Ils paraissent d'abord adhérents 
à la face interne de l'ampoule, soit dans une vésicule, soit en simulant 
une vésicule par leur enroulement. Quand ils sont libres , ils se déroulent 
successivement, en formant des figures très-variées, et commencent à se 
grouper en fascicules à mesure qu'ils se redressent. Us forment des fais- 
ceaux plus nombreux, plus serrés encore, quand ils sont tout à-fait re- 
dressés. C'est dans cet état qu'ils parcourent tout le canal déférent, acqué- 
rant seulement des dimensions à peu près doubles, et des mouvements de 
plus en plus prononcés, malgré leur état d'agrégation, dû sans doute à la 
viscosité du véhicule. La dissociation ne commence qu'à l'aide du liquide 
fourni par la vésicule séminale. Ces détails viennent donc confirmer plei- 
nement tout ce que j'ai dit {Annales des Se. nat. , t. XV) de la production 
et des développements successifs des zoospermes, avec cette circonstance 
que les yeux peuvent suivre ce que l'analogie et le raisonnement avaient 
fait pressentir. » 

analyse mathématique. — Sur la détermination et la réduction des 
intégrales dont les dérivées renferment une ou plusieurs jonctions im 
plicites d'une même variable ; par M. Augustin Caccby. 

« Les formules générales que j'ai données, dans le Compte rendu de la 
séance du 1 7 mai , pour la détermination et la transformation des inté- 
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grales définies ou indéfinies, peuvent être facilement étendues, comme je 
1 ai du, au cas où les dérivées des intégrales renferment une ou plusieurs 
Jonctions implicites de la variable x à laquelle l'intégration se rapporte 
L extension dont il s'agit est l'objet du nouveau Mémoire que j'ai l'honneur 
de présenter aujourd'hui à l'Académie. 

» Je considère d'abord le cas général où la variable x est liée à d'autres 
variables 

.7, z,..., t, 

par des équations algébriques ou transcendantes., en vertu desquelles les 
variables jr, 2,..., t deviennent des fonctions implicites de x. Si ces 
mêmes équations permettent d'exprimer en fonctions continues des seules 
variables x, t chacune des variables jr,i,..., les principes établis dans 
le précèdent Mémoire fourniront le moyen de déterminer ou de trans- 
former une intégrale dont la dérivée serait fonction continue de toutes 
Jes variables, ou du moins la somme s des valeurs de cette intégrale qui 
correspondront aux diverses valeurs de la variable x considérée comme 
fonction de t. On doit surtout remarquer le cas où une seule des équations 
données renferme la variable t, et où les autres équations renferment 
seulement .les variables y, z,. . . considérées comme fonctions implicites 
de x. Dans ce cas, et sous les conditions indiquées par le calcul des ré- 
sidus, la somme * s'obtient en termes finis, et se trouve exprimée par des 
Jonctions algébriques et logarithmiques de t. La formule qui la détermine 
comprend elle-même, comme cas particuliers, les belles formules d'Euler, 
de Lagrange et d'Abel, relatives aux transcendantes elliptiques et aux in- 
tégrales dont les dérivées renferment les racines d'une équation algébri- 
que, par exemple, la. formule àlaquelle Abel est parvenu dans le Mémoire 
couronne par l'Académie. Pour tirer ces diverses formules de celle que 
j ai obtenue, il suffit de réduire les équations données à des équations 
algébriques, et les diverses fonctions implicites à une seule, par exemple 
a un seul radxcal du second degré ou d'un degré plus élevé Mais il im- 
porte d observer que je détermine la somme ,, lors même que les équa- 
tions données deviennent transcendantes, et lorsque la dérivée de l'inté- 
grale que Ion considère renferme plusieurs fonctions implicites de la 
variable x, par exemple, plusieurs radicaux de même degré ou de degrés 
««égaux.. ° & 
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^ I". Considérations générales. 

» Supposons la variable x liée à d'autres variables 

y, z , . . . , t 

par les équations algébriques ou transcendantes 

(i) Y=o, Z = o,..., T = o, 

dont le nombre est égal au nombre de ces autres variables. On pourra 
considérer les variables y, z, . . ., t comme des fonctions implicites de x; 
et, après avoir substitué leurs valeurs tirées des équations (i)dans une 
fonction 

f(x, y,z,...,t) 

de toutes les variables , on pourra chercher la valeur de l'intégrale 

( 2 ) X.=J , *î(x,jr,z,...,t)dx : , 

Ç désignant une valeur particulière de la variable x. 

» Supposons maintenant qu'en vertu des équations (i) on puisse ex- 
primer, en fonctions continues des deux variables x, t, les autres va- 
riables 

J, *>••■■> 

et que l'élimination de ces dernières variables entre les équations (i) pro- 
duise l'équation résultante 

(3) ¥{x,t) = o. 

Si , dans l'intégrale (a), on substitue à la variable principale x la variable t, 
liée à x par l'équation (3), et si l'on fait, pour abréger, 

• (*,*) = D.F(a:,Oi *(*,<)= D,F(ar, <)> 
on trouvera 

( 4 ) K=-fiy^î{x,y,z,...,t)dt, 

]3 9 .. 
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r désignant une valeur particulière de t, à laquelle est censée correspondre 
ta valeur particulière £ dë'la vàrîàbïè #. D'ailleurs les limites t, « devront 
être suffisamment rapprochées pour que t reste fonction continue de x, 
et^de^, entre les limifedëTfnté'grarion.' '■'='' [ 

» Concevons maintenant que l'équation (3), résolue par rapport à x, 
fournisse plusieurs racines , c'est-à-dire plusieurs valeurs 

■'U-îyn::} ::,' ■- 'y. ;.■■••■■ •;-<\i^ :■ ■ -, , , .,, , 

L ■ . ..: \ r - z 

de la variable x considérée comme fonction de t. Nommons 
Tii !%■> ?*■<■ ■'■>■ z i> z *i %,...; etc. • ; 

■ 'I .)ï i : : p ■ ■ . . : ; • : ■....' 

les valeurs correspondantes de la variable y, de la variable z , etc. ; et 

^^r-^i§^f^ir.^»,-.'^j^— etc. , J; 

la somme des valeurs cojrrespondaaates de Kint^grale 3t. On pourra présenter 
la valeur de s sous la form e 

ou, ce qui revient au même, sous la forme 

V 7 t F (a?, t) 

» La formule (6) comprend, comme cas particulier, une formule ana- 
logue, que j'ai donnée dans^'Ie Compté rmàii, dé la séanefedu' 17 tnki, à 
s'applique pareillement â ïâ détermination du à la transformation d'une 
multitude d'intégrales définies ou indéfinies.^tre les applications que l'on 
en peut faire, on doit remarquer celles quf'se rapportent au cas où , parmi 
les équations (1), une seule, savoir, ,.. . ( .,, 

f v \ . .; .f.T^ibr,.'- - -■-■• 
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renferme la variable «, les autres 

Y=o, Z = o,,.., 

servant à déterminer j, *,-... en fonction de x. Si, dans ce même cas, on 
suppose la fonction 

f(x,/,z,. ..,0 

indépendante de t, les équations (2) et (6) se réduiront à 

(7) M = Ç' f (x, f, V • • } ^ 

/ /•' r ((t(j,Qf(j,r,».-))) f fr 

et, si d'ailleurs le rapport 

»(*, 
F (*, .1) 

ne devient infini que pour des valeurs nulles de F (#,_*), on aura 

L ^t)i^r-^m = £*|^.((f(*,.r, «,-..)))■ 

en sorte que la formule (8) donnera 

c s = tau*, /,*,..'•))) i{HfrTï} 

(9){ . r« f // *Çg,flf(g>.r,*«--) V\ ^ 

( "~/ T °Vv F(*, ». 

Ajoutons que le facteur . 

f (x, jr, z, . ..) 

pourra être considéré comme une fonction de la seule variable > , dont 
les variables 

seront elles-mêmes, par hypothèse, des (fonctions continue*, du moins 



( io34 ) 
entre les limites des intégrations ; et que , si l'on pose en conséquence 

on aura, sous les conditions indiquées par Je calcul des résidus , 

£ (C-Ç&n)) - £^^. 

(^))F(I,«) 
Cela posé, la formule (9) donnera simplement 

(.0) , = £«„(*))) ilï^l-i 'JàL i\ ¥ JkM ■ 

» La formule (jo) comprend, comme cas particuliers, les beaux théo- 
rèmes d Euler et d'Abel sur les intégrales dont les dérivées renferment des 
radicaux du second degré, ou plus généralement des racines d'équations 
algébriques. Nous pourrions appliquer immédiatement la formule fio) à 
divers exemples. Saisies applications deviendront plus faciles, quand le 
second membre sera présenté sous une autre forme que nous donnerons 
dans le paragraphe suivant. 

§ II. Méthode abrégée pour la sommation des valeurs d'une intégrale dont la déri v ée 
renferme plusieurs fonctions implicites delà variable x. 

» Soit f (x) une fonction donnée de la variable x. Si à cette variable x 
on substitue une autre variable t liée à x par l'équation 



(0 



F(x, t) — o; 



alors, en nommant 4> (*, *), * (x, t) les deux dérivées partielles de la 
fonction F(x, t) relatives aux deux variables *, t, et 

deuK valeur particulières correspondantes de ces mêmes variables, on 



( io35 ) 
aura 

Si d'ailleurs on représente par 

*x-i ? &•% > • • • 

les diverses racines de l'équation (i), c'est-à-dire les diverses valeurs delà 
variable x, considérée comme fonction de t en vertu de cette même 
équation , et si l'on pose pour abréger 

(3) s = C*' f (a?) dx + ["' i(x)dx + . . . = S. Ç* t(x)dx, 

%,, g,, ... étantj les valeurs de x,, Je,, ... qui correspondent à t = t; 



on aura 



puis, en supposant que le rapport 

* (x, t) 
F (x, t) 
ne devienne infini qu'avec 



dt: 



F(x,t)' 
ou tirera de la formule (4) 



(5 , , = t (((w))/:^*-/;i((fw ïfc*))*. 

ou , ce qui revient au même , 

( 6) 2 /; fW d *= £«fw»i^} - /; £((f(*)î^i))A 

On ne doit pas oublier que , dans la formule (6) , la sommation indiquée 
par le signe 2 s'étend aux diverses valeurs de x qui vérifient l'équa- 
tion (i). 
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«Pour que la formule (6) subsiste, il n'est pas nécessaire que la dérivée 
de l'intégrale 



f* W**» 



représentée par f(x), soit une fonction explicite de la TariabléÀ^; et l'on 
pourrait , dans la formule dont il s'agit , remplacer t(x) par une fonction 
continue 

■ ' ; •■'<■ ■■■'■■'■c- .f(JEi y, z 9 ..,) , .. . , ,,.. . . 

»'»': ! \> t- ■- ... , .,,.,. • ; , ,<■■''■': 

de la variable x et d'autres variables y, s,.,., qui .seraient elles-mêmes 
des fonctions de x déterminées par certaines équations. 

» Supposons d'abord, pour plus de simplicité , que, dans la formule (6) , 
on remplace f(x) par f(x, j), y étant une fonction de x, liée à x 
par une certaine équation 

(7) Y=o, 

dont le premier membre renfermé x et y. Supposons d'ailleurs qu'à l'é- 
quation ( 7 ) on joigne une autre équation de la forme 

(<*) $(x, y, t) = o 

dont le premier membre soit fonction de y et de la nouvelle variable t. Si 
l'on nomme ' ! ,r - 

y > ' > y»-> y »>■ ■ • 

les diverses racines de l'équation (7) résolue par rapport à y, c'est-à-dire, 
les diverses fonctions de x que cette équation donne pour valeurs dejr, on 
pourra, dahs la ; formulé (6), remplacer successivement le facteur 

f(«) -■ -.- 

par chacune des fonctions 

^ f (*, y, h : Â*> y.) f et c-> 

pourvu qiiél'ottjr Remplace en ttïême* tëtttjpfc ' |> " 



.:-.,: 1 .^"ffl , '=:,: 
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par l'une des fonctions 

On trouvera, par exemple, 

\ 2/;%, ,,)<&= £((f(*, 7-))) l i^7^î 

(9) I ' -fcl((t{x y f t )l>.\n*,Jnt)))<lt, 

le signe 2 étant relatif aux seules valeurs fie x qui vérifieront l'équation 

$(x, y n t) — o. 

Cela posé, combinons entre elles, par voie d'addition , la formule (9) et le, 

formules analogues. Nommons 

s 

la somme totale des valeurs de l'intégrale 

f* f(x,jr)dx, 

correspondantes non-seulement aux diverses valeurs j„ J ir ... de j consi- 
dérée comme fonction dex, mais encore, pour chaque valeur de y, aux di- 
verses valeurs de x qui vérifient l'équation (8), en sorte qu'on ait 

('<>) s = J i f*î(x,J,)dx+ 2/ e * f ( jr '^ Aî+etC -' 

le signe 2 se rapportant, dans le premier terme de la valeur de s, aux 
seules valeurs de x qui vérifient l'équation 

${X, J„ t) = o; 
dans le second terme, aux seules valeurs de x qui vérifient l'équation 

g fa y * «) ~ °» 

etc.... Enfin posons, pour abréger, 

(n) f(*,j-,)i^,.r„ *)+ f(*,^ l( )^(^7«.0 + . ••="(*.<)• 

C. R., 1841, i« Semestre. (T. XII, N"25) * 
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On trouvera 

Pour plus de simplicité , on peut écrire 

('3) *=#(n(*,*)-n(*,T)))-y- <£ ((D| in(* 5 *)))<a, 

pourvu que, dans l'expression 

l((n(x,t) — n(x, T })), 

OQ éteDdC rextractio » «le résidus mdiquée par le signe L aux seules valeurs 
de x qui rendent infinies les fonctions 

f (*'r/V. f (*vX)-' 

» Il est bon d'observer qu'en vertu de la formule (i ,), 

Ti,\ïl(.Xyi) 

^Z^r 87 ™^^"^ 8 ^^^ 16 - W- On aura donc 
parsuue, sous le. condition* indiquées par le calcul des résidus, 

(-4). £(CDtm(*,*)) )a= . < r?ML0 

Or, de la formule (,3), jointe à la formule (,4), on tirera 

0.5) * = <!:((n( af ,«)-.n(*,T)))-^!!Gi02 n (;") 

«Supposons maintenant que, dans la formule (6), on remplace^) par 
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y, z... étant des fonctions de x , liées ax par certaines équations 

(16) Y = o, Z = o, 

Supposons d'ailleurs qu'à l'équation (7) on joigne une autre équation de 
la forme 

(17) *(*» J> z ' ' — °' 

dont le premier membre soit fonction de^, «,.... et delà nouvelle variable 
t. Si l'on nomme * la somme des valeurs de l'intégrale 



Ç" î(x, y.z,...)dx, 



correspondantes, non-seulement aux divers systèmes des valeurs dey, z,..., 
considérées comme fonctions de x, mais aussi aux diverses valeurs que 
fournira l'équation (17) pour la variable x considérée comme fonction 
de t'; alors, par une marche entièrement semblable à celle que nous 
avons suivie tout-à-l'heure, on arrivera encore aux formules (i3) et (i5), 
pourvu que l'on pose 

(18) U(x, t) = 1((x, y, z,...)l*(x, y, z, ,t), 

la sommation que le signe 2 indique s'étendant aux divers systèmes de va- 
leurs de y, z, , qui vérifient les équations (16). 



§ III. Exemples. 

» Nous donnerons, dans d'autres mémoires, de nombreuses applications 
des formules ci-dessus établies et en particulier de la formule (i5) du §11. 
Aujourd'hui, pour mieux constater l'exactitude de cette formule, nous 
nous bornerons à en déduire quelques théorèmes déjà connus, ou 
quelques résultats que L'on puisse aisément vérifier à l'aide des méthodes 
d'intégration généralement adoptées. 

« Supposons d'abord que l'équation (7) du § II se réduise à 

(0 y = x, 

140.. 
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X étant une fonction entière de la seule variable x. Supposons encore 
que le premier membre ^(x, y % t) de l'équation 

(2) %, jr, t) = o 

soit une fonction entière des variables x, j r et que l'on ait 

(3) t<*,r)=*tf', 

f(x) désignant une fonction rationnelle de la variable x. Les diverses ra- 
cines 

Jn 7 ni T mi'" 

de l'équation (1) seront respectivement proportionnelles aux diverses ra- 
cines n ,im " de l'unité ; d'où il suit que leurs puissances positives ou néga- 
tives , du degré m ou du d«gré — m, offriront une somme nulle, quand m 
sera un entier non divisible par n, en sorte qu'on aura, par exemple, 

(4) '£+>+•- = •• 

D'ailleurs, si l'on pose, pour abréger, 

(5) •^(^./)=j;^(^J / ^)+37l%,j, / ,0+-, 

la formule (1 1) du § II donnera 

(6) n(x, t)=f(x)<sr(x,t); 

et, comme de l'équation (5), combinée avec la formule (4), on tirera 

r(x, t) = ± 1 ijfe'-T-' 1 *) +-L 1 P' 1 '^') },.! 



<œr( 



il est clair que la fonction *r (#, «) ne deviendra point infinie avec les fac- 
teurs 



r? Jr.'"' 



De cette remarque, jointe à l'équation (6), on conclura que, dans la for- 



""""" —1— »*>'■»■ Km »..■..„,,.. , ^,. >i . , , - »„^_^ > ^_ >>i _ _ 
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mule ( 1 5) du § 1 er , l'expression 

£((n(o:, 0— n(jr,T))) 
peut être réduite à 

l[vr(x,t)— <z?(x, T)](( f (*)))• 

Donc, en vertu de cette même formule, la valeur delà somme 



(7) 



sera 



= 2// f (*> 7)^=2/^)7 



(8> ' '-i^fc^((rQ)> 



On ne devra pas oublier que ; dans le premier membre de la formule M la 
sommation indiquée par le signe 2 s'étend , non-seulement a toutes les a a- 
leurs de y qui vérifient l'équation (.), mais aussi, pour chacune de ces 
valeurs de y, à toutes les valeurs de x qui vérifient l'équation (9.). 
» Si, dans la formule (S), on pose en particulier 

!'(■*■) = ^b' 

a désignant une constante arbitrairement choisie, on trouvera simplement 

» Enfin . si l'on prend n = a, on aura , dans les formules (8) et (9) 
ou, ce qui revient au même, 



(ioj 
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de M. Broch, msere dans le tome XX du Journal deM. Crelle, savoir, lorsque 
n est un nombre paxr , avec la formule (58) de ce Mémoire, et lorsque n 
et un nombre .mpa.r, avec la formule (5 9 ) ^ibideml Le cas particulier 
ou I on suppose n == a est celui qu'Abel avait déjà traité [voir le tome I- 

ieX, eto7 " *' re P rése ^es par r% z ,..., se réduisent à une 
sont des fonctions entières des variables *, j, la fonction 

étant elle-même une fonction rationnelle de ces variables, lavaW de la 
somme .pourrait être déterminée à l'aide d'une formule qui a été donnée 

» Lorsque f(x) se réduite une fonction entière de *, dont le deeré 

LITuTe «Th U " i,é '■ re T inférieUr *'"»'«*■ *»rt de .a fonction x| 
la formule (8) donne simplement 

Sl: le 7f r f e Jf mule «>»P«>nd, comme cas particulier, le théorème 
d Euler relata à l'intégration de l'équation 



= o, 



dam hqudle-C*) représente une fonction entière de x du quatrième 

S n ™TT maint ?" ant ^ Ue 1>on ™ ilIe se «ervir de la formule (,5l du 
§ II pour determmer la sommes des diverses valeurs dWe intégral don" 
la denvée renferme deux fonctions implicues j, z de la variable principal 
"mot pour donner un exemple de cette détection dans 1 ca8 ÏÏ 
simple , supposons que l'on ait 
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a désignant une quantité positive. Supposons encore que la variable prin- 
cipale x soit liée à la nouvelle variable t par l'équation 

(i3) r — z = f » 

et que l'intégration relative à t s'effectue entre deux limites positives dont 
la plus grande ne dépasse pas \f^l. Comme on tirera des équations (ia) 

et (i3) 

(i4) x* = «•(*- J), 

et par suite 

(,5) xz=t(a— £)* ou x = — t(ct — ? )% 

l'intégration relative à x s'effectuera elle-même entre deux limites ou po- 
sitives, ou négatives, mais dont les valeurs numériques ne dépasseront pas 
le nombre a. Ajoutons que l'on déduira de la première des formules (.a) 
deux valeurs de /, savoir, 

y = \/<ju-\-x, y = — S/a + X, 

et de la seconde des formules (i a) deux valeurs de z, savoir 



z == \/a — x, z = — V* — X- 

Or, t restant, par hypothèse, positif et inférieur à y/ a a, il faudra, pour vé- 
rifier l'équation (i3), supposer nécessairement ou 

y r= \/a-t-x, z = s/a.— x, x == t (a. — ^J», 

ou 

j = — Vâ~+x, z — — Va—x, x =—t(a — -^f. 

Mais l'équation (i3) ne pourra plus être vérifiée, si l'on y suppose 

y = \'a-\-x-, z-= — V* — X, 
ou bien 

j — — v*~-f- ^j z == V* — •*• 
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Cela posé, soit 

f <>> J, z) ■ 

une fonction rationnelle quelconque de x, y, z, et faisons pour abréger 
La somme 

j =2.// f fo j> *)<** 

des valeurs de l'intégrale 

qui correspondent non-seulement aux diverses valeurs de j et de z tirées 
des formules (12), mais aussi, pour chaque système de valeurs de j 
et de z , aux diverses valeurs de x tirées de la formule ( 1 3 ) , se réduira 
simplement à 

•*•= / ((x, \/a-{-x, s/a.—x)dx 

/—H 

f(^, — N/a+^c, — \/« — x)dx, 

ou, ce qui revient au même, à 

s = J \J (x, \/cl-\-x, \/a—x)—f(—x, — s/tt—x, — x'a+xf^dx. 

Telle est la somme dont l'équation (i5) du § II déterminera la valeur. 
En d'autres termes, on aura 



(16) s=jTj(x, \/a.+x, \U—x)—{{—x, — S/a— x, — y/a+x)~] 



dx, 



les limites £, x de l'intégration relative à* étant liées à t et à t par les 
formules 

07) g = T(«-L'y f x =^( a -çy. 
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» Si, pour fixer les idées, on prend 



f(*,.r.*) = ^r;. 



J4-.. 
f(x) étant une fonction rationnelle de x; alors, en posant, pour abréger, 



(18) 



/sr{x,t) = , > 1 < , , - , — — ( 



I , | V« + X+ Va.— X — t \ 

on tirera de la formule (i5) du $ Il 

/ r- ««) + «-*) rfT _.-i f(0) 1 j n£^ 2 J^±i) 

(,9> ,. ri-G'')— e-)if(î) 

» Si l'on pose, en particulier, f (o:)= 1, on trouvera 

f x dx ■ <* % /, iS/a—t 1 -J-V* — r \ 

.r étant toujours lié à *, et g à t, par les formules ( 17), ou, ce qui re- 
vient au même, par les suivantes : 



(21) t = \/a -f- oc — \/et — x , T == \/« + % — V a — ?• 

Il est d'ailleurs facile de vérifier l'exactitude de la formule (20}, soit à 
l'aide des méthodes d'intégration généralement suivies , soit même à l'aide 
de la seule différentiation de ses deux membres. » 



G. R., 1841, 1" Semestre. (T. XII, N° 25.) ' 4 l 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie oRGAWtQUE. — Sur de %Uveaux acides de la série draconique ; 

par M. Adg. Laurent. 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans mon Mémoire sur le phényle, j'ai donné un exemple d'une sub- 
stitution de L'hydrogène opérée à la fois par le brome et par l'acide hypo- 
mtrique. Dans celui-ci je donne quatre nouveaux exemples "de substitu- 
tions analogues, ce sont: 

» i°. L'acide chloro-draconésique. On l'obtient en faisant agir le chlore 
sur l'acide draconique; il est cristallisé, volatil sans décomposition, et il 
forme, avec les bases, des sels qui ont la plus grande analogie avec les 
draconates. Sa formule est 

C s tH"CH0 10 4- aïPO; 

elle représente celle de l'essence d'estragon dont une partie de l'hydrogène 
a été remplacée par de l'oxigène et par du chlore; ou bien celle de l'acide 
draconique dont 4 atomes d'hydrogène ont été remplacés par 4 at. de 
chlore ; 

» 2°. L'acide brorno-draconésique. On l'obtient en faisant chauffer l'acide 
draconique avec du brome. Par la sublimation il donne des lamelles rectan- 
gulaires blanches très-belles. 

» Sa composition ressemble à celle de l'acide précédent. Elle se repré- 
sente par 

C^H^Br+O 10 H- 2 H*0; 

» 3°. L'acide nitro-chloro-draconésique. On le prépare en traitant l'acide 
nitro-draconasique par le chlore. Sa formule se représente par 

C^H^Cl" Àz'0'4 + alPO: 

c'est celle de l'essence d'estragon dont g équivalents d'hydrogène ont été 
remplacés par 7 éq. d'oxigène, i éq. d'acide hyponitrique et i éq. de 
chlore. 

» C'est le premier exemple d'une substitution aussi compliquée. 

» 4°. L'acide nitro-bromo-draconésique. Il se prépare en faisant chauffer 
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du brome avec l'acide nitro-draconasique. Sa formule est 

CMH 1!1 Br 2 Az"0"t + 2H*0. 
» L'essence d'estragon donne donc naissance à sept acides dont la compo- 
sition est en apparence très compliquée. Ces acides se ressemblent au plus 
haut degré. Ils sont tous presque insolubles dans l'eau, solubles dans l'al- 
cool et dans l'éther. Tous peuvent se sublimer sans se décomposer. Leur 
point de fusion varie de ij5 à 200 . Avec les oxides, ils forment des sels 
qui sont tous également solubles ou insolubles, cristallisables, et qui ren- 
ferment 2 atomes de base. La cause de cette analogie se découvre facile- 
ment en remplaçant les atomes par les équivalents, et en admettant que 
l'azote est à l'état d'acide hyponitrique (A*0 4 = X) dans les composés 
nitrogénés. La cause de cette analogie réside, comme je l'ai annoncé le 
premier, dans la structure de ces composés, qui n'a pas varié malgré leurs 
transformations successives. Voici le tableaux de ces combinaisons repré- 
sentées avec les équivalents : 

Essence d'estragon C 3a H'°0 3 , 

Acide draconique C 32 H' 3 O 7 O 3 + 2Aq, 

Acide nitro -draconasique C^H' 3 XO'O 3 ■+■ aAq, 

Acide nitro-draconésique. .. . . .. C 3a H"X 2 7 3 -f 2Aq, 

Acide chloio-draconésique C 3 "H" Cl'O? O 3 -f-2Aq, 

Acide brome- draconésique C s? H" Br 5 7 0' -+- aAq, 

Acide nitro-chloro-draconésique. C a3 H" XC10 7 O 8 4- aAq, 

Acide nitro-bromo-draconésique. C :t2 H" XBr0 7 ? -f- 3 aAq, 

Sels G 3ï (H,X, Br,Cl,0/° O 3 ■+- 2B. 

Acide sulfo-draconique C 3!1 H' 3 + 2S0 3 ? 

Chloro-draconyle C 3 » H 4 C1 6 3 

Perchloro-draconyle C 3 'H ,S C1 5 3 + 2CI. » 

M. Jaume Saint-Hilaire adresse un Mémoire ayant pour titre : Expé- 
riences et observations sur la croissance des arbres, commencées en 1 ^43 
par Duhamel du Monceau , continuées par son neveu Fougeroux de Bon- 
daroy, par Fougeroux de Denainvilliers, son arrière-neveu, etparM. Jaume 
Saint-Hilaire, pendant les années 1822 et i835. 

(Commissaires, MM. de Mirbel , Ad. Brongniart. ) 

M. Beiujot, directeur des fours à chaux d'Essone ( Seine-et-Oise) , prie 

x4... 
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l'Académie de faire examiner un ciment artificiel qu'il a composé avec des 
matières premières qui se trouvent dans les environs d'Essone. 

« Ce ciment , dit M. Beaujot, peut être immergé dès que la prise com- 
mence , et même être exposé aussitôt à un courant rapide. Une pelote de ce 
ciment, mise sous le jet d'une pompe au moment où elle n'avait acquis que 
le degré de troisième consistance , et où elle était encore chaude, a pris 
corps promptement, malgré le choc de l'eau tombant avec force d'un tuyau 
de o m ,o5 de diamètre. » 

Un échantillon de ce ciment est joint à la Lettre de M. Beaujot. 

(Commission nommée pour les précédentes communications sur les chaux 
hydrauliques et les pierres artificielles. ) 

M. Roblin adresse une Note ayant pour titre : « Traduction des lignes , 
angles et allégories de la grande pyramide de Gizeh. » 

(Renvoi à MM. Babinet et Regnault, qui examineront si cette Note est de 
nature à devenir l'objet d'un rapport.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Marine accuse réception du Rapport fait à l'A- 
cadémie sur les collections et les observations géologiques recueillies en 1 838 
et 1839, par M. E. Robert, membre de la Commission scientifique du 
Nord. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Comherce adresse un exemplaire 
du 4 I e volume des Brevets d'invention expirés. 

chimie. — Sur la composition de l'air. — Lettre de M. le professeur 

Thomson à M. Dumas (1). 

« J'ai lu avec un grand intérêt vos expériences sur la détermination du 
poids atomique du carbone , et j'ai été heureux de voir que les nombres 



(1) M. Dumas, avant de lire le Mémoire sur la composition de l'air, avait donné 
communication à l'Académie de la Lettre que lui avait adressée , sur le même sujet , 
M. le professeur Thomson. 
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que vous avez trouvés coïncident avec ceux que j'ai obtenus il y a vingt ans, 
d'après une comparaison des gravités spécifiques du gaz acide carbo- 
nique et du gaz oxigène. Jen'ai jamais douté que o, 7 5 fût le véritable nom- 
bre et j'attendais patiemment que quelqu'un de compétent apportât a cette 
opinion le témoignage de ses expériences; et assurément, monsieur, cela 
ne pouvait tomber en de meilleures mains. 

» Il est un autre poids qui a besoin d'être rectifié, plus encore peut-être 
que celui du carbone : c'est la gravité spécifique du gaz oxigene, parce 
que toute erreur commise à cet égard atteindrait les poids atomiques de 
tous les autres corps, et empêcherait d'apercevoir la belle simplicité que la 
nature a suivie en établissant ces proportions atomiques. 

» L'air atmosphérique est principalement composé d'oxigene et d azote , 
et j'ai démontré, d'après les diverses propriétés de l'air atmosphérique et 
de l'air qui s'échappe de l'eau par l'ébullition, que l'oxigène et 1 azote dans 
l'air ordinaire ne sont pas seulement mêlés , mais sont dans un état particu- 
lier de combinaison chimique. 

„ M. Cavendish (voyez Records of gênerai science , t. IV, p. 170) montra 
d'abord que la proportion de gaz oxigène et de gaz azote dans l'air ordinaire 
(ceteris paribus) est constante. (Phii. Trans., 1 783 , p. 106.) 

» Berthollet annonçait, en 1799, que l'air en Egypte était un compose 
constant d'environ 21 volumes d'oxigene et 79 de gaz azote. Davy, en- 
viron deuK ans après, fit la même observation sur l'atmosphère qui en- 
toure Bristol et sur celle de la côte de Guinée; et, en 1 801, je fis quelques 
expériences sur l'air près d'Edimbourg, et j'obtins les mêmes résultats. 

» En i8o3 , une série de recherches importantes furent publiées par 
Humboldt et Gay-Lussac, sur la manière d'analyser les mélanges de gaz 
oxigène et de gaz inflammable au moyen de l'eudiomètre de Volta {Ann. 
de Chimie, t. LUI, p. a5i). Entre autres conclusions, ils prouvent que l'air 
ordinaire (abstraction faite des impuretés) contient 79 volumes d'azote et 

1 1 volumes d'oxigene. .,„.,,„. 

. En 1808, Gay-Lussac lut un Mémoise important a la Société d Arcueil 
(Mém. d' Arcueil, t. II, p. 207), prouvant que les gaz se combinent tou- 
jours, soit en volumes égaux, ou . volume de l'un avec 3 , 3 0,14 volu- 
mes de l'autre, et jamais dans d'autres proportions. Cette loi a été long- 
temps admise comme un principe fondamental en chimie. 

» Si l'air est un composé chimique, il est clair, d'après cette loi, qu'il 
ne peut pas consister en 79 volumes d'azote et ai d'oxigene, parce que 79 
n'est pas un simple multiple de 21 ; et si l'air n'est pas un composé chi- 
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-inique, il est difficile de comprendre comment sa composition ne varie 
pas dans quelques circonstances que ce soit. 

» Une très-légère erreur dans cette estimation devrait être supposée d'a- 
près la loi de Gay-Lussac. Si l'air consistait en 80 d'azote et 2 o d'oxigène 
il serait un composé de 4 volumes d'azote et , d'oxigène, ou 2 atomes 
d azote et 1 d oxigène. 

- En ,8o3, lorsque Humboldt et Gay-Lussac firent leurs expériences 
chimiques, les expériences n'atteignirent pas cette précision qu'elles ont 
atteinte actuellement; et quiconque a été accoutumé à employer l'eudio- 
metre de Volta, au moyen duquel leurs résultats furent obtenus et pren- 
dra la peine de lire les observations de Cavendish sur cet eudiomètre com- 
prendra , je pense , qu'une aussi grande erreur que ^ peut avoir été com- 
mise, même par de très savants observateurs. 

» Connaissant tous ces motifs d'incertitudes, je fis une nouvelle série 
d expériences sur la composition de l'air, en ,824, avec toutes les précau- 
tions qui pouvaient en assurer l'exactitude; l'air fut recueilli au milieu 
d un champ, à quelque distance de toute habitation et de tout lieu hu- 
mide Avant d'être examiné, il fut soigneusement purifié par la potasse 
caustique; le gaz hydrogène employé dans cette expérience fut obtenu 
par le zinc purifié et Yacide sulfurique pur, et étendu d'eau distillée. La 
cornue dans laquelle le gaz fut dégagé était entièrement remplie de cet 
ac.de étendu et I on fit échapper une portion du gaz hydrogène avant de 
commencer a le recueillir pour l'employer. Les expériences eudiométriques 
furent faites au moment même où le gaz hydrogène arrivait, et il fut re- 
cueilli pour chaque expérience directement du bec de la cornue , et par 
conséquent sans rester un seul instant en contact avec l'eau des appareils. 
L air fut garde dans une bouteille fermée par un bouchon de terre et elle 
resta plongée dans l'eau, le bouchon étant enlevé seulement lorsqu'on avait 
hesom d une petite quantité d'air pour l'expérience. 

» Pour chaque expérience, j'employai ,00 volumes (formant en tout 1 
pouce cube) dair. La mesure de verre était neuve, et graduée par moi- 
même pour cette expérience. Après que l'air eut passé dans la mesure ou 
tube on le tint pendant trois minutes dans une position perpendiculaire, 
et a température de l'air ne varia pas de 1 degré ou a au-dessus de 60» 
raljrenheit. 

» Lorsque l'on mêla ces ,oo volumes d'air avec 4 o volumes de gaz hy- 
drogène, et qu ,1s furent brûlés par l'électricité, la diminution du volume 
int. toujours de 5 7 volumes , dont le tiers, c'est4-dire 19, donne le vo- 
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luine d'oxigène consumé; ce qui constituerait un composé de 19 volumes 

d'oxigène et 81 d'azote. 

, Lorsqu'on fit détoner un mélange de 100 volumes dair et de /p de 
gaz hydrogène, la diminution du volume était exactement de 00 volumes 
dont le tiers est 20. Suivant donc ces expériences, l'air est compose de 
20 volumes d'oxigène et de 80 d'azote. 

» Lorsqu'un mélange de 100 volumes d'air et 48 de gaz hydrogène fut. 
brûlé, la diminution du volume fut presque de 63 : cela prouverait que 
l'air est un composé de 2 1 de gaz oxigène et de 79 de gaz azote. Ces expé- 
riences furent répétées plusieurs fois : j'établis seulement ici les résultats 

moyens. 

, Une autre série d'expériences fut faite avec l'air sur le mercure. 100 vo- 
lumes d'air furent laissés, pendant deux jours, en contact avec un cylindre 
de phosphore, et ensuite mesurés. La table suivante montre le volume de 
résultat dans les diverses expériences. 
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80,929 
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100 


79,85i 
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100 
100 


79,652 


100 


80,770 


100 


79,843 


9 
10 


100 


80,026 




IOO 


79,9335 









, Dans chacune de ces dix expériences, les résidus constituant le gaz 
azote dans 100 volumes d'air excèdent 79 volumes. Le plus petit résidu a 
été de 7Q K Dans 6 de ces expériences , il a été moins de 80; et dans 4, il 
a excédé 80; et la moyenne donne 79,9^5, nombre différent de 80 

seulement de T h P artie - , 

» 11 me semble que ces expériences ne permettent pas de douter que la 
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constitution réelle de l'air est de ao volumes d'oxigène et 80 volumes de eaz 



azote. 



» Mais si telle est la constitution de l'air , et si le poids atomique 
de loxigene est 1 et celui de l'azote ,, 7 5, ainsi qu'on peut le démontrer, 
il est facile de déduire la véritable gravité spécifique des gaz oxigène et 
azote , en admettant la gravité spécifique de l'air comme unité 



Azote •■ 3,5 ou 77,7777 = b 

Oxigène 1 ou 22jaaa2 __ a 



100 



» Soit x le poids spécifique du gaz oxigène, 
y le poids spécifique du gaz azote: 

x + ^y 

5— = 1, d'où X = 5 — fo; 

* : fr :: « : b, d'où x = &5Z. 

b 
5 — A r — 4<W . 5b v 

x = 5 - 4jr = 5 _ 3,888 = i, ri n. 

» Nous voyons donc que la pesanteur spécifique du gaz oxigène est 
1,1 m, et celle du gaz azote 0,9722. 

» La première tentative pour déterminer la pesanteur spécifique du eaz 
oxigène qui ait quelque mérite, est celle de Kirwan (Essais sur le Phlolis- 
ton p. 2 5); ,1 l'établit être i,io3. La pureté de son oxigène, dit-il, était 
telle, que lorsqu'il était mêlé avec deux fois son volume de gaz nitreux le 
gaz non absorbé s'élevait à -& d'une mesure. Nous savons maintenant que 
cet état est compatible avec la présence de 5 pour 100 de gaz azote ce 
qui réduirait la pesanteur spécifique à près de 1,1 o3. 

» MM. Biot et Arago déterminèrent la pesanteur spécifique du eaz oxi- 
gène probablement [apparentlj) avec beaucoup de soins, et obtinrent 
i,io35 9 . Je ne sais pas quelles précautions furent prises pour s'assurer de 
a pureté du gaz oxigène qu'ils pesèrent; mais il peut être prouvé que 
leurs résultats ne sauraient être parfaitement exacts , car ils donnent la pe- 
santeur spécfique du gaz azote comme étant 0,96913. Maintenant, si Tair 
est un mélange de a, volumes d'oxigène et de 79 d'azote, ainsi qu'ils le 
supposent, la pesanteur spécifique de l'air ordinaire, déduit d'après leur 



( io53 ) 
détermination des deux gaz, n'est pas l'unité, ainsi que cela devrait être, 
mais 0,997^66. Si l'air est un composé de 20 volumes d'oxigene et de 
80 volumes d'azote, sa pesanteur spécifique , déduite de celle du gaz 0x1- 
gène et du gaz azote, ainsi qu'elle a été déterminée par ces messieurs, 
sera 0,9960220. 

» En 1809, M. de Saussure {Annules de Chimie, tome LXX1, p. a54) nous 
apprit que,* à la température de 54° 5 de Fahrenheit et lorsque le baromètre 
est à 29.8^ pouces anglais, un décilitre cubique de gaz oxigène pèse 
x,3552 grammes français. Ceci met la pesanteur spécifique du gaz oxigene 

à 1,1 352i. 

» En 1820, Berzélius et Dulong firent une série d'expériences {Annales 
de Chimie et de Physique, tome XV, page 386) pour déterminer la pesan- 
teur spécifique du gaz oxigène, du gaz azote et du gaz hydrogène ; ils 
les fixèrent ainsi : 

Gaz oxigène 1 , <° 2 6 

Gaz azote - • 0,0976 

» Maisil est évident que ces nombres ne sont pas exacts, car, en suppo- 
sant que l'air soit un mélange de 21 oxigène et 79 de gaz azote, la pesan- 
teur spécifique de l'air déduite d'après leurs nombres, ne serait pas 1 mais 
i,oo2586, et si c'est un composé de 20 d'oxigene et 80 d'azote, sa pesan- 
teur spécifique sera 1,001 32. 

» Dans l'année 1820, je consacrai la plus grande partie de l'été à déter- 
miner la pesanteur spécifique des gaz. Le gaz oxigène que je pesai était pré- 
paré par le chlorate de potasse et ne contenait aucune partie sensible de 
gaz azote. Je remplis un assez grand ballon de verre d'air sec, et le pesai; le 
ballon fut alors élevé et resta dans cette position jusqu'à ce que la tempé- 
rature fût la même que celle de l'air de la chambre. Alors on le pesa, la 
perte de poids donna le poids de l'air sorti. Il fut alors rempli de gaz oxi- 
gène sec et pesé de nouveau ; l'augmentation de poids représente celui du 
gaz oxigène introduit. Celui-ci, divisé par le poids del'air qui avait en pre- 
mier été retiré, donna la pesanteur spécifique du gaz oxigène. Trois expé- 
riences furent faites de cette manière, elles coïncidèrent toutes ensemble 
et donnèrent comme pesanteur spécitique du gaz oxigène 1,1117. 

» Voici les expériences les plus exactes faites jusqu'à présent pour 
déterminer la pesanteur spécifique du gaz oxigène. La table suivante mdi- 
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quera ces divers résultats : 



Kirwan , ,„ ? 



Berzélius et Dulong , 5 , 026 

BiotetArago Ijto3 

De Saussure ljl35a 

ThomsOÛ i,m 7 



Moyenne . 



i,iiii 



avérer:":;; tr d ' aprè8 ,ou,esces e * périences «-p-*» >- — ■ 

avec es autres, la même moyenne que eelie qu'on déduit de l'hypothèse 

potds atom.ques de tons les corps. Un exemple ou deu\ prouve on, Tf, 
• Berzehus et Dulong firent une série de recherches bien conçnc pour 

que gaz ongene est se.ze fo.s plus pesant qne l'hydrogène; qnant à l'eau 

qu, es, un composé d'un volume dWigène e, de denx 5. g z\w! r lène) 

ils la trouvèrent composée de S ^ UIO ë ene J 



0xi S èn e 8,89 

Hydrogène j , t 



10,00 



»Sx le poids de 1 oxigene avait été considéré par eux comme x, x t , , alors 
celu, de l'hydrogène eût été o,o6 94 . Mais ils reconnurent que son ' p tl 
n était que r, I02 6 et par conséquent ils considérèrent la pesanteur deÏ 
drogene comme étant o,o68 9 . En i8 3 o j'essayai de déterminer lepoid du 
f: hydrogène à rëtatsec , enIe dans 4 - kporf du 



ceux-ci: 



l' e Expérience... 0,6954 

n * "* 0,06935 

111 e "/ 0,06933 

Moyenne 0,0694 
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Cette moyenne coïncide avec le même nombre donné par la théorie, en 
supposant que le poids atomique du gaz oxigène soit i,n 1 1. 

» Le poids atomique du soufre est fixé, par Berzélius, à 2,01 165, Cette 
longue suite de décimales est la suite de ce qu'il avait estimé le poids du 
gaz oxigène un peu trop bas. En 1820 j'examinai avec grand soin la pesan- 
teur spécifique du gaz sulfureux. Trois expériences me donnèrent les ré- 
sultats suivants : 

I™ Expérience... 2,2221 
II e id 2,2221 

III e id 2,2223 

Moyenne 2,22216 

D'après ces résultats il me fut prouvé que la pesanteur spécifique du gaz 
acide sulfureux, est deux fois exactement celle du gaz oxigène. Lorsque le 
soufre est brûlé dans le gaz oxigène, le volume de ce gaz n'est pas altéré, 
mais il est converti en gaz acide sulfureux. D'après cela , le gaz acide sul- 
fureux est composé de 

Gaz oxigène 1 , 1 1 1 1 

Soufre i,i)ii 

2,2222 

Il contient 2 atomes d'oxigène = 2; par conséquent, un atome de soufre 
est exactement 2. 

» Il serait aisé de multiplier ces exemples et de montrer la source des 
erreurs qui accompagnent les poids atomiques tels que les emploient les 
chimistes dans leurs recherches. Vous avez montré l'erreur en ce qui re- 
garde le carbone, en prouvant que son poids était 75; vous trouverez une 
erreur non moins considérable lorsque vous ferez des recherches sur celui 
de l'azote. Il doit être 1,75 ou 8,75 au lieu de o,885a ainsi que vous l'avez 
jusqu'ici admis. Je vous renvoie, au sujet de cette importante question, à 
un Mémoire de moi sur les poids atomiques qui fut inséré dans le 3 e vol. 
des Records 0/ gênerai Sciences. » 

physique. — Lettre de M. Talbot à M. Biot, sur la confection des papiers 

sensibles. 

« Je vous ai averti, dans ma lettre du 28 mai, que ma prochaine con- 
tiendrait probablement la description de ma nouvelle méthode photogra- 
phique. 

142.. 
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» C'estce que je vousenvoie aujourd'hui. Vous me ferez plaisir en la comt- 
rauniquant à l'Académie. 

» J'envoie dans une autre lettre des échantillons d'acide gallique et de 
papier iodé, pour que vous puissiez opérer sur des substances chimiques 
identiques avec les miennes, (Dans ma description, j'ai employé les poids 
et mesures anglais. ) 

» La préparation du papier calotjpe (c'est le nom que M. Talbot lui 
donne) se divise en deux parties assez distinctes. 

» Première partie. On dissout 100 grains de nitrate d'argent cristallisé 
dans 6 onces d'eau pure. On lave avec cette solution une feuille de pa- 
pier à écrire sur un de ses côtés, que l'on marque pour pouvoir le recon- 
naître ensuite. On le fait sécher doucement. Alors on le plonge pendant 
deux minutes dans une solution faite ainsi : 

Eau i pinte ; 

Iodure de potasse 5oo grains. 

» Après cela, on lave le papier dans l'eau, puis on le sèche; et quoique 
peu sensible à la lumière , on a soin de le tenir enfermé dans un porte- 
feuille. Avec cette précaution , le papier peut se conserver pendant un 
temps indéfini. Dans cet état de préparation , je l'appelle papier iodé, puis- 
qu'il est recouvert d'une couche d'iodure d'argent. 

» Deuxième partie. On prend une feuille de papier iodé, et on le lave 
avec une solution d'argent ainsi préparée : 

» A. On dissout 100 grains de nitrate d'argent dans i onces d'eau 
pure; 

» Oh y ajoute la sixième partie de son volume d'acide acétique un oeu 
fort. v 

» B. Solution saturée d'acide gallique cristallisé dans l'eau froide. La 
quantité ainsi dissoute est assez faible. 

«Les solutions A et B étant ainsi préparées, on les ajoute l'une à l'autre à 
volumes égaux, mais en petite quantité à la fois, parce que leur mélange 
se décompose en peu de temps. J'appelle ce mélange le gallo-nitrate 
d'argent. 

» C'est avec ce gallo-nitrate d'argent qu'il faut laver le papier iodé, et 
pour cela on se sert de la lumière d'une bougie. On laisse le papier ainsi 
humecté pendant une demi-minute ; alors on le plonge dans l'eau ; on 
le sèche avee le papier brouillard, et en le tenant avec précaution devant 
le feu. 
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» C'est là la préparation du papier calotype. 

>, On garde ce papier enfermé dans une presse jusqu'au moment où l'on 
veut s'en servir. Cependant , si l'on s'en sert tout de suite, on peut s'épar- 
gner la peine de le sécher, puisqu'il réussit également bien lorsqu'il est un 

peu humide. 

» Usage du papier. On le met au foyer de la chambre obscure qu'on di- 
rige sur l'objet qu'on veut peindre. 

» Pour donner une idée du temps nécessaire, je supposerai la lentille 
objective de i pouce de diamètre et de 1 5 pouces de foyer, et que l'on 
dirige l'instrument sur la façade d'un bâtiment éclairé par le soleil ; alors 
une minute me paraît le temps le plus convenable pour la durée de l'action 
lumineuse; ensuite on retire le papier et on l'examine à la lumière d'une 
bougie. On n'y verra probablement rien, mais l'image y existe dans un état 
invisible. Pour la rendre visible , voici ce qu'il faut faire : il faut laver le 
papier encore une fois avec le gallo-nitrate^' argent, et puis le chauffer 
doucement devant le feu. On verra alors sortir, comme par enchantement, 
tous les détails du tableau. Une ou deux minutes suffisent ordinairement 
pour faire acquérir au tableau sa plus grande perfection. Il faut alors le fixer 
d'une manière permanente. 

» Fixation du tableau. Après avoir lavé le tableau , on l'humecte avec une 

solution ainsi faite : 

Eau 8 à 10 onces ; 

Bromure de potasse — io.q grains. 

» Après une ou deux minutes on doit le laver encore et le sécher. Les 
tableaux ùnsijixés offrent le grand avantage de rester transparents : c'est ce 
qu'il faut pour pouvoir en tirer de belles copies. Pour faire la copie, on 
peut se servir d'une deuxième feuille de papier calotype, qu'on presse 
fortement contre le tableau , et qu'on expose ainsi à la lumière; mais il vaut 
mieux se servir du papier photographique ordinaire. A la vérité les copies 
alors prennent plus de temps; mais en revanche, elles sont d'une appa- 
rence plus agréable. Le tableau fournit ordinairement plusieurs bonnes 
copies , et alors il s'affaiblit peu à peu. Les copies alors ne sont plus bonnes. 
Mais la propriété la plus extraordinaire qu'ont les tableaux calotypes, c'est 
qu'on peut les rajeunir et leur redonner leur beauté primitive. Pour cela, 
on n'a qu'à les laver encore avec le gallo-nitrate d'argent et les chauffer 
doucement. Les ombres du tableau noircissent alors beaucoup, sans causer 
aux parties claires aucun changement. Il faut après cela renouveler la 
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» Comme on ne trouve pas chez tous les pharmaciens de l'acide ^allicrne 
en*, on peut y substituer l'extrait de la noix de galle (J^ 

» La manière dont il faut se servir du papier calotrpe pour obtenir des 

» rai cru devoir ajouter à ma description des échantillons de papier 
calotype prépare, parce que les moindres différences chimiques ont de 
1 influence sur les résultats. » * 

« A la suite de cette communication , M. Biot annonce qu'il va remettre 
.es echantdlons de papier sensible envoyés par M. Talhol entre le" ^ 
de M. Regnault, membre de l'Académie, qui s'est depuis longtemps exercé 

itrMB /"T/^ 116 " 16111168 ' ' eSqUelleS ° nt ^s-heureusement 
réussi. M. Biot ajoute les remarques suivantes • 

» Les papiers impressionnables devant devenir d'une grande utilité pour 
les voyageurs, ,1 n'est pas sans intérêt de faire remarquer que leur Lge 
pourra être probablement fort amélioré, si l'on prend les précautions sui- 

. i". De les préparer toujours avec des papiers d'une pâte bien égale , et 
de les sécher sans les approcher du feu; 

» a°. D'adapter à la chambre obscure des objectifs, non pas acbroma- 
t T es pour la lumière, mais dont les courbures soient calcu Ses de ma- 

ZZTe Z"ffi " méme f T "^ l6S radiati ° nS --^es qui agl 
LureLtcLnf^ 1116 " 8 ^ * "^ ********* employé! a 
» 3°. De les tenir, pendant très-peu d'instants , en présence des objets- et 
de continuer le développement de l'image hors de le'ur prein elr 'm 

:zz d i ::t ation t so,aire transmise a *■« - -- w,££ 

Becque e. ' ? * " l ^ énie — * Couverte P*' M. Edmond 
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physique appliquée. — Sur un nouveau procédé diodage pour les planches 
destinées à recevoir des images photographiques, procédé qui abrège con- 
sidérablement la durée du temps nécessaire pour que la lumière produise 
une impression suffisante. — Lettre de M. Lerebours à M. Arago. 

« J'ai l'honneur de vous prier de présenter à l'Académie, au nom de 
M. Claudet, français domicilié à Londres, et cessionnaire d'une partie de la 
patente que MM. Daguerre et Niépce y ont prise pour leurs appareils 
photographiques, le procédé suivant, au moyen duquel on peut accélérer 
la production des épreuves daguerriennes au point de remplacer quelque- 
fois les minutes par autant de secondes. Ce procédé consiste, en principe, 
dans l'application successive de l'iodé et du chlorure d'iode. 

» La plaque, préparée comme à l'ordinaire, est d'abord placée dans la 
boîte à iode; puis, lorsqu'une légère teinte commence à se montrer, on la 
promène au-dessus d'un flacon contenant du chlorure d'iode qui la jaunit 
très rapidement; 'enfin on la replace pendant quelques secondes dans la 
boîte à iode, et elle est prête à recevoir l'impression de la lumière. 

» Avec un objectif d'un très court foyer, j'ai obtenu, à l'ombre et en i5 
à 20 secondes, des portraits qui eussent exigé de 4 à 5 minutes par les 
procédés ordinaires. Avec le même objectif, deux à trois secondes suffisent 
pour faire passer entièrement une épreuve prise sur les édifices qui avoi- 
sinent le Pont-Neuf. Avec l'objectif normal, désigné par M. Daguerre, et 
la plaque de 0,22 sur o m , 16, j'ai eu, en deux minutes, les plus belles 
épreuves que j'aie encore vues de ces monuments. 

» La préparation du chlorure d'iode consiste à faire arriver du chlore à 
l'état gazeux dans un flacon contenant une certaine quantité d'iode; mais 
toute simple qu'elle paraisse, elle présente de notables difficultés dans 
l'appréciation de la quantité de chlore à introduire. S'il y en a trop peu , 
le flacon perd rapidement les propriétés accélératrices; s'il y en a trop, 
à quelque hauteur qu'on tienne la plaque au-dessus du flacon, elle se re- 
couvre immédiatement d'une couche verdâtre qui empêche l'épreuve de 
paraître. 

» La réussite de cette préparation dépend donc d'une certaine habitude 
que la pratique seule peut donner; un peu de pratique est également né- 
cessaire pour obtenir une couche uniforme de chlorure d'iode sur la 
plaque, car il ne faut pas songer, dans ce cas, à l'emploi d'un appareil ana- 
logue à celui de M. Daguerre, ses parois s'imprégnant immédiatement de 
chlorure que leur grande surface ne tarde pas à dissiper entièrement. Je 
m'occupe en ce moment de dispositions qui me paraissent propres à at- 
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teindre le but avec sécurité, mais l'expérience n'a pas encore suffisam- 
ment prononcé sur leur efficacité pour me permettre de les présenter à 
l'Académie. » 

physique appl,qdée. — Supériorité des rayons jaunes comme rayons con- 
tinuateurs dans les opérations photographiques; production d'images 
daguerriennes sans le secours du mercure. — Lettre de M. Gaddin à 
M. Arago. 

« Ayant essayé cette semaine le verre jaune comme agent continuateur, 
sur plaques d'argent, d'après l'avis de M. Edmond Becquerel, qui l'avait 
trouvé d'un effet merveilleux, en opérant sur papier, j'ai reconnu aussi- 
tôt qu'il était bien plus actif que le verre rouge, et de beaucoup préférable 
à celui-ci, parce qu'il laisse voir au soleil les progrès de son action. 

» J'avais déjà remarqué, comme M. Lerebours, que l'insolation rouge fai- 
sait souvent naître des traces du dessin ; mais j'avais observé en outre que 
ces traces, quand elles étaient fortes, donnaient un tableau approchant de 
ceux obtenus avec le mercure. Enfin je suis arrivé à obtenir, sans mer- 
cure, et par la seule insolation jaune, des tableaux de tous points pareils 
à ceux provenant de l'action mercurieile. Ces tableaux se lavent et se fixent 
absolument de la même manière; et pour qu'on n'attribue pas à du mer- 
cure vaporisé la formation de ces tableaux, j'ai mis sur le verre jaune de 
celui qui représente des nuages un disque qui, ayant intercepté la lumière 
opaque jaune a produit sa silhouette en noir sur le tableau, preuve que 
ces tableaux ne sont dus, dans ce cas, qu'à de l'iodure d'argent modifié 
par la lumière. » 

M. Aiugo met sons les yeux de l'Académie deux portraits photogra- 
phiques exécutés par M. L.-A. Bisson, obtenus , à l'ombre , en dix à douze 
secondes d'exposition dans la chambre obscure, et terminés au moyen des 
rayons continuateurs. Dans un de ces portraits toute la partie supérieure 
du visage est dans la demi-teinte et parfaitement modelée. 

M. de Silvestre met sous les yeux de l'Académie six portraits photo- 
graphiques, exécutés par M. Montmirel, chacun dans l'espace d'une minute 
et demie. 

« Ces portraits , dit M. de Silvestre , sont remarquables par une clarté dans 
les lumières et les demi-teintes des chairs, qu'on avait jusqu'à présent 
rarement atteinte dans ces sortes de portraits. M. Montmirel est bien connu 
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des amateurs de la photographie comme fabricant de daguerréotypes. Les 
modifications qu'il a imaginées pour ces appareils, lui ont permis d'en ré- 
duire notablement les prix. » 

géologie. — Sur une caverne à ossements située dans les environs d'Alger. 
— Lettre de M. Bory de Saint-Vincent. 

« A une lieue et demie d'Alger environ, existe un site charmant par sa 
sauvagerie, et la belle fontaine qui lui fit donner le nom de Birmandrays . 
Je fus informé, au mois de février dernier, que le propriétaire d'une car- 
rière ouverte aux environs, avait rencontré des brèches osseuses remplis- 
sant une fente de calcaire compacte qu'il exploite. Je me rendis aussitôt 
sur les lieux avec M. Ravergie , pour voir ce que pouvait être cette dé - 
couverte, et ayant recueilli divers échantillons intéressants, ces trouvailles 
me déterminèrent à entreprendre quelques fouilles sur le lieu même. Le 
premier résultat obtenu fut la rencontre d'une caverne d'assez grandes 
dimensions, contenant presque jusqu'à son comble une terre brune, dans 
laquelle gisaient des fragments d'os épars, et vers le fond des tessons de po- 
teries très reconnaissables. 

» Nous arrivâmes bientôt jusqu'à une couche horizontale assez unie , 
blanche, très dure, formée par des stalagmites calcaires, qu'on eût été 
tenté de prendre pour le sol sur lequel les eaux avaient entraîné la terre 
dont s'encombrait la grotte. 

» Sur ces entrefaites, notre collègue, M. Renou, que j'avais appelé de 
Bonne, en sa qualité de géologue, pour étudier un endroit si curieux, étant 
arrivé, proposa de faire soulever cette couche qu'il présumait ne devoir 
pas être fort épaisse. Nous eûmes par ce moyen la satisfaction de parvenir 
à l'objet de nos recherches, c'est-à-dire aux amas d'ossements. 

» Nous en avons d'abord extrait avec précaution une pièce, en forme 
de table, de plus d'un mètre de côtés, à laquelle adhèrent par la partie 
inférieure une multitude de beaux fragments agglutinés par la substance 
de la stalagmite, et appartenant à diverses espèces de mammifères. J^a plu- 
part sont des tarses, des mâchoires entières ou des dents isolées. Les 
traces de ruminants y dominent; mais on y trouve aussi des carnassiers 
et même des pachydermes. 

» La grande quantité de restes en assez bon état, solidement fixés à la 
table de stalagmite dont elle forme comme une sorte de brèche, nous 
faisant considérer cette table comme un morceau très-précieux, nous re- 

C. R. 1841 , i« Semestre. (T. XII, N" 23.) ' ^ 
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doublâmes de précautions pour la conserver parfaitement intacte. Il est à 
désirer qu'elle puisse figurer un jour dans les galeries du Muséum, et j'ai 
adressé à cet effet une demande à M. le Ministre de la Guerre. » 

voyages scientifiques. — Note sur une excursion à Miliana et jusqu'au 
pont d'El-Cantara; par M. Bort de Saiwt- Vincent. 

« Dans ma Note du 26 avril dernier, j'ai rendu compte à l'Académie des 
observations qu'avaient pu faire à Médéah et aux environs, ceux de nous 
qui accompagnèrent l'expédition conduite par le gouverneur-général; je 
viens l'entretenir aujourd'hui de la dernière excursion qui a été poussée 
bien au-delà de Miliana et jusqu'au pont d'El-Cantara jeté sur l'Oued Chélif 
où nulle troupe française n'avait encore bivaqué. 

» L'armée, partie vers la fin du mois d'avril, fut d'abord retenue deux 
011 trois jours à Blida par les dernières pluies de la saison ; ce fut le 27 seu- 
lement, tandis que le gros des troupes franchissait le col de Téniah , 
qu'un de nos botanistes (M. Bove), suivant la colonne de gauche à travers 
la montagne, eut occasion de visiter le petit lac reconnu depuis peu, et 
qui en couronne un plateau. Ses bords , dépourvus de roseaux, étaient peu- 
plés par une multitude de grenouilles et de ces rainettes à couleurs varia- 
bles dont j'ai parlé dans une précédente communication (Compte rendu, 
tome X, p. 7 83). Le houx (Ilex aquijolia) se montrait dans les bois de 
cette région et plusieurs de ces arbres n'avaient pas moins de 7 à 8 mètres 
de hauteur sur 1 ± mètre de circonférence. Le noyer est aussi très commun 
entre les beaux arbres des mêmes pentes. 

» Le i« mai nous nous dirigeâmes vers Miliana, sans passer par le 
Djebel-Ouamri , ainsi qu'on l'avait fait précédemment; on laissa cette 
montagne au sud en longeant la base méridionale du Gontas pour franchir 
le col de ce nom. 

» A partir du col de Gontas on descendit dans la vaste plaine du Chélif- 
la végétation y était bien plus avancée qu'on ne l'avait laissée à Médéah' 
ou les céréales commençaient à peine à monter, tandis qu'ici les chaumes' 
de l'orge atteignaient déjà un mètre de hauteur : on traversait aussi beau- 
coup de champs de blé et de fèves. Le Chamœrops ou palmier nain, le Zizi- 
phus lotus et leSpartiumspinosum, répandus sur les coteaux, étaient les in- 
dices certains que l'on redescendait dans une région plus chaude. 

>>Le 2, à quatre heures de l'après-midi, on était rendu à Miliana; tout ce 
qu'on a pu dire des charmes de cette situation est au-dessous de la réalité : 
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la ville est placée à l'extrémité d'un plateau en ressaut, formé sur les flancs 
de l'anfractueux mont Zaccar qui le garantit du nord. Comme suspendue 
dans les airs et séparée du monde, de ce côté, les pentes adoucies qui s'en 
échappent dans les autres directions, sont partout abondamment arrosées, 
mollement sillonnées par des ravins délicieux et ombragées d'arbres frui- 
tiers innombrables entre lesquels se font remarquer, par leur abondance et 
leur merveilleuse venue, des amandiers, des pommiers, des pêchers, des 
poiriers, des pruniers, etc., surtout la vigne, déjà couverte de ses feuilles, 
lorsqu'à Médéah on l'avait laissée à peine en bourgeons ; au-dessous de 
ces riches plantations dans les lieux abandonnés à une végétation sauvage, 
le Tuya articulata formait la masse des bois, et remplaçait la bellote ( Quercus 
ballota), si commune dans les régions du Téniah, mais dont on ne rencon- 
trait plus ici que quelques individus épars. Notre agronome a trouvé dans 
certaines habitations abandonnées deux grands vases de terre cuite où des 
peaux de moutons et de chèvres étaient stratifiées avec des feuilles de cet 
élégant tuya qui sert conséquemment à tanner le cuir. Le gros bétail, assez 
nombreux dans ce canton , paraît généralement être de petite taille ; les 
moutons aussi sont petits, mais leur laine très fine est de la plus parfaite 

douceur. 

» Près de l'endroit nommé Sidi-Abd-el-Kader, les deux rives de l'Oued- 
Boutan nous offrirent de nombreux décombres épars sur le sol, parmi les- 
quels se reconnaissent des briques romaines. Le commandant Pélissier y 
a appris d'un indigène à notre service, que les Kabyles du voisinage viennent 
souvent y faire des fouilles, afin de se procurer des matériaux de construc- 
tion. Le frêne [Fraxinus excelsior) est l'arbre le plus commun dans les 
endroits frais, et l'on commence à rencontrer quelques individus du plus 
beau des végétaux de l'Afrique française, c'est-à-dire du (Pistacia at 
lantica) . . . 

» On avait traversé pour se rendre à El-Cantara la partie de la plaine 
occupée parles Beni-Hachem , lesquels paraissent s'être occupés autrefois de 
la culture du riz. Les coteaux de la rive opposée sont encore couverts de 
bois où domine toujours le Tuya articulata et où se trouve abondamment 
l'oxicèdre avec le Juniperus phœnicea. Ces genévriers, qui acquièrent d'assez 
grandes dimensions, sont les arbres dont les troncs fournissent les maté- 
riaux des plafonds ordinaires de l'Algérie et les contreforts dont on soutient 
les saillies extérieures des maisons. 

» La zoologie a peu gagné dans une marche rapide durant laquelle la 

i43.. 
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botanique seule a pu s'enrichir de beaucoup d'objets intéressants et même 



nouveaux. » 



physiologie. - Sur des cas oà h lait de fa vache est acide à sa sortie de la 
mamelle. — Lettre de M. Donné. 

« C'est un point intéressant sous le rapport chimique, physiologique et 
même pratique, que de savoir bien positivement quelle esHaVactiJcht 
nuque du lait au moment où il sort de la mamelle; depuis que j'ai montré 
que le La.t fra.s est alcalin et non pas acide . comme on le pensait jusque là, 
ce fait n est plus contesté par personne , pour le lait de femme et pour celui 
d anesse; mais pour le lait de vache , il n'est pas rare qu'on le considère en- 
core comme étant acide, au moins dans un certain nombre de cas D'où 
vérifie?" 6 genCe d '°P imon ' à P™P»s <*'»n fait si simple et si facile à 

» Elle provient d'abord de ce que te lait de vache est à peu près sur la 
limite et qu ,1 a cette singulière propriété de rougir à la fois légèrement le 
papier bleu de tournesol et de ramener au bleu le papier préalablement 
rougi; mais d y a encore une autre raison de ce désaccord qu'il est utile de 
s.gnaler : c est que le lait de vache est effectivement quelquefois acide par 
suite dune altération que j'ai pu constater dernièrement et dont j'ai un 
exemple frappant sous les yeux en ce moment. Cette altération est rendue 
sensible par 1 inspection microscopique, qui montre de nombreuses agglo- 
mérions de globules laiteux dans le lait lorsqu'il est réellement acide 
Ainsi au heu de présenter des globules séparés les uns des autres et nageant 
librement dans le liquide, comme on les voit dans le kit alcalin, celui gui 
est acide offre çà et là de petits agglomérats de globules, tenant probable- 
ment a un commencement de coagulation du caséum, C omme cel*a*rive 
clans le lait qui commence à aigrir au contact de l'air. 

» Ce fait offre encore de l'intérêt en considérai que je ne< l'ai r en 
contre jusqu .ci dans l'état de sauté que chez k vache, et que la vache est 
aussi le seul animal avec la chèvre, qui fournisse du tait longtemps après- 
le part et san^tre tetéepar son petit; or chea les vaches ayant récLrbent 
mis bas que ja* eu l'occasion d'observer, j' ai trouvé le lait frMch*me„t 
alcalin. » 

etL?r A "„ éCrit àl '° CCasion d '« ne le " r <^ dans la séance précédente, 
et dans laquelle on avance que, dans un Mémoire sur les brides ou barrière 
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à l'orifice interne de l'urètre, qu'il a présenté à l'Académie le 10 mai der- 
nier, il a emprunté plusieurs idées à un ouvrage de M. Mercier. 

« L'auteur de la lettre, dit M. Civiale, ne s'explique pas positivement sur 
l'objet de sa réclamation. 

» A-t-il voulu parler de l'observation première de cet état morbide sur 
lequel j'ai appelé l'attention des praticiens? Mais j'ai dit que cet état avait 
déjà été remarqué et décrit, notamment par quelques chirurgiens anglais. 
Revendique-t-il l'exactitude de la description? Mais je n'ai jamais prétendu 
poser de limites à la science: ayant rencontré plusieurs fois les brides du 
col vésical, j'ai dit ce que j'avais vu. Les praticiens jugeront qui de moi ou 
de mon confrère a le mieux observé. S'agit-il enfin des moyens de traite- 
ment auxquels j'ai eu recours? Sous ce point de vue l'expérience seule doit 
prononcer. 

» De quelque manière que ce soit, je ne vois donc pas que M. Mercier 
ait le moindre droit à élever une réclamation. 

» D'un autre côté , je trouve dans son ouvrage un article qui n'a pas 
moins de s 4 pages, et qui reproduit, sans indiquer la source, une série 
d'observations publiées par moi quatre ans auparavant. On aura la preuve 
de ce que j'avance, en comparant ce que j'ai imprimé en i83~, dans mon 
Traité pratique (p. 2 et suiv.) avec ce que M. Mercier a communiqué en i83q 
à la Société anatomique, et inséré de nouveau, sauf quelques change- 
ments de rédaction, dans son ouvrage (p. 5o et suiv.). » 

(Renvoi à la Commission nommée.) 

M. Drouot prie l'Académie de vouloir bien nommer une Commission 
à l'examen de laquelle il soumettra des faits relatifs à la nature et au trai- 
tement de la cataracte. « Ces faits, dit M. Drouot, prouvent que les cata- 
ractes , celles même dites lenticulaires, sont, contre l'opinion générale des 
ophthalmologistes, du domaine de la thérapeutique médicale. » 

M. Drouot sera invité à présenter les résultais de ses recherches dans 
un Mémoire manuscrit, pour lequel on nommera alors une Commission. 

M. Scott demande l'autorisation de reprendre un Mémoire qu'il avait 
adressé pour le concours aux prix de Médecine et de Chirurgie de l'an- 
née 1839, et don t il "'a point été fait mention dans le Rapport sur les 
pièces admises à ce concours. 

L'Académie accorde l'autorisation demandée. 
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M. Jobert prie l'Académie de vouloir bien se faire rendre compte d'une 
Note qu'il lui a depuis longtemps adressée, et qui est relative à une décou- 
verte qu'il croit avoir faite en Astronomie. 

M. Bouvard, qui avait été chargé d'examiner la Note de M. Jobert, sera 
invité à déclarer si elle est de nature à devenir l'objet d'un Rapport. 

M. Blanche adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie royale des 
Sciences; i ,r semestre 1841 , n" 22, in-4". 

Exercices d'analyse et de Physique mathématique; par M. A. Cauchy; 
ï 2 e livraison, in-4°- 

Caisse d'épargne et de prévoyance de Paris ; Rapport et Compte rendu 
des opérations de la Caisse d'épargne de Paris , pendant Vannée 1840; 
in -4°. 

Description des Machines et Procédés consignés dans les Brevets d'in- 
vention, d'importation et de perfectionnement; tome XLI, in-4°- 
Annales maritimes et coloniales; 26 e année, mai 1841, in-8°. 

Nouvelles recherches physiologiques sur la Vie; par M. Deschamps; 
in-8°. 

Cours de Philosophie positive; par M. A. Cciùte; tome "V, in-8°. 

Des maladies de VOEU; par M. Drouot; in-8°. 

Nouveau Traité des Cataractes; par le même; in-8°. 

Mémoire sur une nouvelle Balance d'une construction très facile et 
très peu dispendieuse , sensible à un poids arbitraire, pourvu qu'il atteigne 
le cinquième de milligramme; par M. Ath. Dopké; Rennes, 18/ji, in-6°. 

Considérations sur un nouveau et puissant moyen curatif. — Méthode 
hémospasique ; appareil de M. Jcnod; 1 feuille in-8°. 

Lettre relative au bleu Français et au bleu de Prusse ; par M. Jaume 
Saint-Hilaire; \ feuille in-4°. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris; tome XX VI II, 
162 e livraison; mai 1841 , in -8". 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine; i5 et 00 mai 1841, 
in-8°. 

Paléontologie française ; par M. d'Orbigny; 21' liv., in-8°. 
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Revue zoologique ; par la Société cuviérienne; 1841» n° 5, in-8 e . 

Traité de Pathologie iatrique ou médicale et de Médecine pratique; par 
M. Piorry; 7 e livraison, in-8". 

Journal des Connaissances utiles; mai 1.84 1, in-8°. 

L'Écho de la Littérature médicale française et étrangère; tome I er , 
n° 2, in-8°. 

Monstruosités végétales, premier fascicule; par MM. de Cahdolle; 
Neufchâtel, iu-4". 

Bibliçthèque u&iverselle de Genève; avril i84i> in-8*' 

Flora Panormitana, sive plantarum prope Panormum sponte nascen- 
tium enumeratio; a«<tfe>flp Phjuppo Pariatqre; vol 1 er ; Panormi, i83t), 
in-8°. 

Rariorum plantarum et liaud cognitarum in Sicilia sponte provenien- 
tium fasçiçulus %; par le même, in-8°. 

In nonnullas Jilaginis evacisque species ex naturali compositarum fa* 
milia observationes ; par le même, in- 8°, 

Proçeedings, . t Procès-Verbaux de [a Société royale de Londres; 
1840 à 1841, n° 46; in-8°. 

The Londoa . . . Journal de Sciences et Magasin philosophique de Lon- 
dres, Edimbourg et Dublin; mai 1841, jn-8". 

The silurian . . . Revue de l'ouvrage de M. R.-J. M urchisom , sur le 
Système silurien. (Extrait de la Revue d'Edimbourg.) ln-8°. 

The Athenœum; part. i6q, avril 1 8 A i , in-8°. 

Proçeedings . , Procès-Verbaux de la Société géologique de Londres; 
séances de mai et juin 1840, in-8°. 

Boston. . . Journal d'Histoire naturelle de Boston; vol. 3, n° 3, in- 8°. 

Ahhandlungen . . . Mémoires de l'Académie royale des Sciences de 
Berlin pour l'année i832, 5 e et 4 e partie, se composant des tomes II et III 
de l'Essai sur la langue Kawi de l'île de Java; par M. G. de Humboldt ; 
2 vol. in-4 ; Berlin, i838 et 1859. 

Abhandlungen . . . Mémoires de l'Académie royale des Sciences de 
Berlin pour l'année i838; Berlin, i85g, in-4°- 

Annalen. . . Annales de l'Observatoire de Vienne; par MM. J.-J. et 
€.-L. Littrqw ; partie ao e ; Vienne, 1840, in-fol. 



( i°69 ) 
Astronomîsche . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° 4^5 
à 425, in-4*. 

Gazette médicale de Paris; tome IX, n° s3 , in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n° 67 — 69. 
L'Expérience, journal de Médecine; a 08 ao5, in-8°. 
La France industrielle ; 8 e année, n° a3. 



C. K,, iS4j, i« Semestre. (T. XH, K«25.) 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 14 JUIN 1841. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Sur la détermination et la transformation d'un 
grand nombre d'intégrales définies nouvelles; par M. Aug. Cauchy. 

Ce Mémoire sera publié dans un prochain Compte rendu. 

RAPPORTS. 

thérapeutique. — Rapport sur une annonce de guérison des sourds-muets 

par le magnétisme animal. 

(Commissaires, MM. Becquerel, Breschet, Magendie rapporteur.) 

« Le 1 1 février de cette année, M. le baron Dupotet, connu dans le 
monde avide du merveilleux par ses pérégrinations magnétiques en France 
et à l'étranger, annonça à l'Académie qu'il avait trouvé le moyen , à l'aide 
d'un nouvel agent, de guérir complètement les sourds-muets de naissance 
ou autres. 

» Cette communication, qui devait retentir dans la presse, suffisait sans 

C. R., j84i, i" Semestre. (T. XII, N«24.) I ^B 



( 1072 ) 
doute à son auteur, car il ne demandait pas que l'Académie fit vérifier le 
fait, se contentant de montrer à l'appui de son assertion un jeune enfant 
qui aurait été sourd-muet et qui, soumis au nouveau procédé curatif, se- 
rait débarrassé de son infirmité. 

» M. le Président ne le comprit pas de cette manière, et il prévint 
M. Dupotet qu'il ne serait admis à faire sa communication qu'autant qu'il 
se soumettrait aux usages académiques. En conséquence il nomma une 
Commission chargée de s'enquérir de ce qu'il y avait de réel dans l'an- 
nonce faite à l'Académie. 

» M. Becquerel, M. Breschet et moi furent désignés pour remplir cette 
mission qui, comme on va le voir, n'était pas sans quelque difficulté. 

» Notre premier soin fut de nous mettre en relation avec l'auteur de la 
communication. Il nous répéta de vive voix et avec assurance ce qu'il avait 
écrit à l'Académie. Il nous fit examiner l'enfant que, disait-il, il avait guéri. 
Mais comme nous n'avions pas connu cet enfant avant sa guérison , nous 
eût-il offert une ouïe et une parole parfaites, nous ne pouvions rien con- 
clure de sa situation actuelle. Mais l'enfant n'était malheureusement pas 
pour lui dans cette position : c'était un véritable sourd-muet; de cette 
classe qui entend certains bruits, certaines intonations de la voix, et qui 
articule péniblement certains mots. 

» Nous proposâmes à M. Dupotet d'appliquer son moyen curatif sur des 
sourds-muets dont nous eussions préalablement constaté l'infirmité. Il agréa 
sans difficulté notre proposition, y mettant toutefois cette condition, que nos 
sourds-muets appartiendraient à des familles riches, les guérisons sur les 
pauvres ne prouvant et ne rapportant rien, ajouta-t-il. Cependant , par notre 
insistance à lui affirmer que des résultats , quels qu'en fussent les sujets, au- 
raient une grande valeur pour nous, quand bien même il n'y attacherait 
pas d'importance, il consentit à traiter trois jeunes élèves de l'Institution 
royale des sourds-muets que, sur notre demande, le directeur de cet éta- 
blissement voulut bien mettre à notre disposition , en les faisant accompa- 
gner du médecin, d'un surveillant, et même d'un, professeur de l'Institution, 
afin que tous les renseignements désirables pussent nous être, à l'instant, 
communiqués. 

» Nous avions demandé au directeur de l'Institution royale des Sourds- 
Muets, que les élèves qu'il nous adresserait fussent insensibles à toute 
espèce de bruit; mais ce cas est très-rare et exceptionnel : les sourds- 
muets les plus complets entendent toujours , ou tout au moins sentent , pour 
ainsi dire, les vibrations sonores; à défaut de l'oreille , ils les reconnais- 
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sent à un ébranlement particulier vers la poitrine ou la main. D'un autre 
côté, ils produisent quelques sons avec leur larynx; ils cr.ent sous 1 un- 
pression de la douleur ou de la joie. Ils formulent quelques paroles; ùs 
disent , par exemple , papa; mais ces sons de leur larynx n étant qu a peme 
perçus par eux, n'ayant rien, ou presque rien, dWatif, sont rauques, 
désagréables , incohérents; ils sont tellement différents de la vo.x naturelle , 
qu'ils forment un caractère distinctif de la surdi-mutite. 

» Nos trois sourds-muets étaient dans ces conditions, entendaient quel- 
que peu par l'oreille , et produisaient un petit nombre de sons vocaux : tous 
trois prononçaient assez distinctement papa. 

» M. Dupotet, après avoir examiné les trois jeunes gens, les accepta; il 
r,e nous demanda qu'une semaine pour les guérir : nous lui donnâmes 
quinze jours, lui disant que nous nous tiendrions pour tres-satisfaits si , 
dans cet intervalle , il réussissait à remplir sa promesse. 

» Quels moyens mettrait-il en usage pour atteindre le but désire? Nous 
ne nous en inquiétions guère , il faut le dire , dans ce premier moment. L im- 
portant pour nous était de savoir si nous avions affaire à une réalité, ou 
bien à quelqu'une de ces déceptions si fréquemment et si bruyamment 
mises en avant pour la cure des maux incurables. 

» Les trois jeunes gens furent immédiatement soumis aux moyens cura- 
tifs annoncés : les soins leur furent donnés à l'Institution royale des Sourds- 
Muets, en présence du médecin et de plusieurs autres fonctionnaires de 
l'établissement. Après huit jours de traitement, ils nous furent présentes. 
On nous assura qu'ils étaient guéris, et que s'ils recevaient V éducation né- 
cessaire, ils prendraient dans la société la place dont ils avaient jusque alors 

été privés. , 

u L'examen auquel nous nous livrâmes , aidés par l'un des professeurs de 
l'Institution, qui transmettait nos questions aux élèves, et nous tradui- 
sait leurs réponses, fut loin de confirmer ces prétentions. Nos sourds- 
muets avaient acquis, il est vrai, une nuance de sensibilité auditive qui les 
rendait un tant soit peu plus aptes à saisir certains bruits de choc d une 
faible intensité, tel qu'une chiquenaude sur une carte de visite ou sur un 
chapeau. Les paroles explosives, telles que papa, Dupotet, prononcées 
durement, étaient aussi saisies, de l'aveu des élèves, avec un peu plus de 
facilité qu'auparavant. Mais en somme, ces jeunes gens, s, interesses dans 
la question, et qui en étaient sans doute les meilleurs piges , n étaient 
point émerveillés de l'amélioration qu'ils avaient obtenue; ils nous 1 exprw 
v j45.. 
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niaient, dans leur langage figuré et mimique, en hochant la tête, et mon- 
trant du doigt l'épaisseur de l'ongle. 

étaient ^f ^ ^f™™™* > un Fofi*»ur et un surveillant qui 
étaient présents nous affirmèrent également que les trois élèves avaient 
éprouve un léger changement favorable dans l'exercice de leur ouïe mais 
que ce changement n'allait pas au-delà de ce qu'on obtient par les ^rocé- 

au'offrt n r eS ' qUl C ° nSiSt 7 t à GXerCer 1CS traCGS des fa ^ tés «diUv* 
qu offrent presque toujours les sourds-muets, et à diriger pendant quelque 

S l r a T° n 7 l6Ur ° UÏe rudime " tai -- ** -s améliorationL 
nastiqlT ^ ' * *"' ** qU '° n CCSSe Ce " e SOrte de ^ m " 

» Du reste, nos jeunes gens, dont l'audition était réveillée, nous assu- 
ra.t-on, et qui entendait, en effet, un léger choc sur une Carte n'en- 

qu I „e Ml.,, plus que de IWciee pour .eLiuer heur J S e me „X tr e 
prise* 

» En vain nous fîmes valoir à M. Dupotet que l'éducation et l'exercice 
dont il parlai et qui rentraientde son aveu même dans les moyens connu 
habUueUement employés, éta lt j ustement le point difficile et où l'on avai 

IZTZT oué; qu ' en mainte occasion > on avait —» »•«* *" 

pour 7 ' T f a P rèsavoir ««Pris ce sens si important et si utile 
pour le commun des hommes, ils n'avaient montré aucune aptitude pour 
s*nserv,r non plus que delà voix. Et que, malgré les soins éclairés de Z 

rvTit q a r, e ntde ; egenre d,éducation ***»*•***, *éj£%> 

de viables sourds-muets, possédant l'ouïe et là parole, mais n'ayant pas 
1 instinct des'en servir. Que, pour enciter un exemple remarquable Hono é 

roine.lya^esdequinzean^etauqueliln'acessédepuiscetteépoquedenro- 

muets, Honoré Trésel , qu'il a eu l'occasion de voir et d'étudier de nouveau 
\l S ^ e f etni ^ bien <ï«'" entende, et qu'il parle et qu'il puisse soutenir 

2ZTJ: .™ t,on w les idées les plus simp,e * et < es p Ius raat «- 

ne tes redev,ent a 1 instant sourd et muet dès qu'on arrive à des expressions 
qui ne lui sont pas auss, familières. Lui ayant demandé en prononçant trè* 
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lentement , s'il y avait un jardin dans sa maison, il n'a jamais pu comprendre 
cette phrase, bien qu'il la répétât distinctement de vive voix; il a fallu la 
lui écrire et qu'il la lût pour qu'il en saisît le sens. 

» 11 n'est donc pas suffisant de donner l'ouïe et par suite la voix aux 
sourds-muets, pour les rendre à la condition commune des hommes et 
même des animaux ; il faudrait encore faire naître chez eux l'aptitude ins- 
tinctive qui se voit chez les enfants et qui les porte à exercer seuls et sans 
qu'il soit nécessaire de le leur apprendre, l'ouïe et la parole. 

» M. Dupotet n'en persista pas moins dans son dire , et même il nous dé- 
clara qu'il lui serait impossible de conlinuer lui-même son œuvre, parce 
qu'il lui devenait trop onéreux d'aller tous les jours à l'Institution des Sourds - 
Muets située dans un faubourg éloigné du centre de la capitale. Qu'il nous 
demandait de charger quelqu'un d'exercer les trois élèves à parler et à en- 
tendre. 

» Nous ne pouvions accéder à une semblable proposition j car, disions- 
nous à son auteur, si l'expérience ne réussit pas, vous seriez en droit de 
l'attribuer à celui que nous aurions choisi pour l'exécuter. Nous ajoutâmes 
que s'il voulait désigner lui-même une personne, nous nous chargions de 
la rétribuer convenablement : notre offre ne fut pas agréée. En définitive, 
on convint de demander à M. le directeur de l'Institution des Sourds- 
Muets , si les règlements de son établissement lui permettraient d'envoyer 
les trois élèves chez M. Dupotet pour y être exercés et terminer leur cure. 

» M. le directeur a répondu à notre demande qu'il accorderait la sortie 
des élèves trois fois par semaine, mais toujours accompagnés du médecin 
et d'un surveillant. 

» Malheureusement ce bon vouloir n'a pu avoir aucun résultat, car nous 
n'avons plus entendu parler de notre magnétiseur, et nos trois intéressants 
sujets d'expérience, après avoir été pendant quelques jours excités et plus 
sensibles que d'habitude aux vibrations sonores, sont retombés dans leur 
silence et leur isolement accoutumés, recevant désormais, sans distinction , 
la savante et ingénieuse éducation que leur donne l'Institution où ils sont 
placés. 

» Tel est, messieurs, le récit fidèle de nos relations avec l'auteur de 
l' Annonce de la guérison des sourds-muets par un agent nouveau,- vous 
voyez qu'il avait. bien quelque raison en ne demandant pas de Commissaires. 
Dans cette circonstance, la correspondance de l'Académie a été, comme 
elle l'est trop souvent, pour les spéculateurs qui exploitent les misères et la 
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crédulité humaines, un moyen de publicité peu dispendieux et retentis- 
sant. 

» Nous ne terminerons pas ce rapport sans rendre hommage à M. Lanneau, 
directeur de l'Institution des Sourds-Muets, et à M. Meinières, médecin de 
cet établissement, ainsi qu'à MM. les professeurs et surveillants qui ont favo- 
risé de toute leur complaisance et de leur savoir spécial, les diverses phases 
de notre infructueuse tentative. 

» Notre conclusion est que la cure de la surdi-mutité, annoncée à l'Aca- 
démie par M. Dupotet, n'est point fondée, et qu'elle ne mérite en aucune 
manière son attention. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

médecine LÉGâL*. — Rapport sur plusieurs Mémoires concernant l'emploi 
du procédé de Marsh, dans les recherches de médecine légale. 

(Commissaires, MM.Thenard, Dumas, Boussingault, Regnault rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Thenard, Dumas, Boussingault et 
moi, de lui faire un rapport sur plusieurs Mémoires et communications 
qui lui ont été adressés , concernant l'emploi de l'appareil de Marsh dans 
les recherches de médecine légale. Ces écrits, rangés dans l'ordre de date 
où ils ont été déposés à l'Académie, sont les suivants : 

» i". Note sur un nouveau mode d'emploi de l'appareil de Marsh dans 
les recherches médico-légales, par M. J.-L. Lassaigne (12 octobre 1840)- 

>» 2°. Lettre de M. Signoret sur les erreurs que l'on peut commettre 
dans l'emploi de l'appareil de Marsh (2 novembre) ; 

» 3°. Lettre de M. Coulier sur le même sujet (9 novembre); 

» 4». Lettre de MM. Kœppelin et Kampmann, de Colmar, sur une nou- 
velle disposition de l'appareil de Marsh; 

» 5°. Deux Notes de MM. Danger et Flandin, intitulées Recherches mé- 
dico-légales sur l'arsenic (28 décembre et 1 1 janvier 1841). Ces deux Notes 
sont comprises dans un Mémoire plus étendu adressé par les mêmes au- 
teurs, le i5 février, sous le titre de Mémoire sur l'arsenic. 

» Avant d'exposer les résultats consignés dans ces écrits et d'indiquer 
les expériences que nous avons faites pour les vérifier, il nous paraît in- 
dispensable d'établir le plus brièvement possible l'état de la question, au 
moment où les travaux dont il doit être parlé dans ce Rapport ont'été 
adressés à l'Académie. 
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» On sait par les expériences de MM. Stromeyer, Thenard, Soubei- 
ran etc , que l'hydrogène arséniqué se décompose à une température 
peu élevée; qu'il suffit de faire passer ce gaz par un tube chauffé au rouge 
sombre pour le décomposer en hydrogène pur qui se dégage, et en arsenic 
métallique qui vient se condenser dans la partie antérieure plus froide 

du tube. , . 

„ D'un autre côté, quand on enflamme le gaz hydrogène arsemque, 
l'élément le plus combustible, l'hydrogène, brûle le premier; et sx Ion 
place dans la flamme un corps froid, l'arsenic se dépose en grande partie 
à l'état métallique. 

, Toutes les fois que l'on dégage de l'hydrogène d'une liqueur qui ren- 
ferme en dissolution de l'acide arsénieux ou de l'acide arsemque, le gaz 
hydrogène est accompagné d'une certaine quantité d'hydrogène arsemque, 
dont on peut constater la présence par une des réactions que nous venons 

d'indiquer. . , , 

» M Marsh a eu l'heureuse idée de se servir de ces propriétés pour 
mettre en évidence la présence de l'arsenic dans les cas d'empoisonne- 
ments Il fait digérer avec de l'eau chaude les substances que l'on suppose 
renfermer de l'acide arsénieux; la liqueur, après filtration , est mélangée 
avec une quantité convenable d'acide sulfurique, puis versée dans un ap- 
pareil particulier qui renferme une lame de zinc destinée à dégager du gaz 
hydrogène. 




>, L'appareil se compose d'un tube de verre recourbé en siphon, de i à af 
centimètres de diamètre intérieur, ouvert à ses deux extrémités; un tube de 
métal muni d'un robinet et terminé par une ouverture circulaire très étroite, 
est engagé au moyen d'un bouchon dans la petite branche du tube. Une 
lame de zinc est suspendue dans cette branche à quelques centimètres 
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• Lappareil étant ainsi disposé, le robinet ouvert, on verse la Iim,e,„. 

ZdèZ", " r*" b T° Che ' ^ ' W ~blere„ acl 

bouchon o„ fe°I r r Ue , ; ' a T" S '" èVe jU5, <"' à "" e P e,ite **«* 
Bouchon, on ferme le robinet. Le zinc est attaqué et il se dégage de IV- 

feS;ir;? r,me w co ' o " ne "^ *™ «■ p— ■«■& ï-S. 

le a,nc est m» a „„ et le dégagement de gaa cesse. On essaie maintenant 
1 hydrogène ,u, a'ea, produit dans la réac,i„„%„u r eela on ouvXôbin." 

z%£ z » i de s *: e> on p r" ,e à ia n — ™ --» " »è 

poiceuune ou un morceau de verre fro d. Si l'hvdroeène est m^»,^ Vi>k 
rogène arséniqué , « se forme un dépôt **j£%Z£££££ 
a même flamme dans un tube ouvert aux deux bouts , il se dépose su te 

^ 3: "S ^^ arsénie - : Si le tobe e/t inclinée maX 

être touche par la flamme, une portion de l'arsenic se dépose à l'état 

-2^ ^,oit du contact , l'autre partie se dépose plulm 1 }£ 



" A , m 7 que le ^ az M'ogèoe provenant de la première réaction 
.écoule la hqueur acde remonte et arrive de nouveau en contact avec le 
*inc; le dégagement recommence. On ferme maintenant le robinet jusou'I 
ce que la courte branche soit de nouveau remplie de gaz, et ainsi desX 
L expert peut répéter ces opérations autant de fois q'u'i veut™^ 
quil sol b.en convaincu de la présence ou de l'absence de l'a senTc d a « 
les matières soumises à l'essai. -"«ne aans 

» Ce procédé réussit sans embarras quand les liqueurs suspectes sont 
bien limpides; ma.s il n'en est pas de même lorsque ces liquet on 
visqueuses qu'elles renferment des matières organiques en dissolution 
comme cela arrive presque toujours dans les recherches médic^aTe" ' 
Dans ce cas le dégagement d'hydrogène donne beaucoup de mousse Ti! 
faut souvent attendre fort longtemps avant que cette mousse soit tombée 
etquelle permette d'enflammer le ga Z . M. Marsh recommande, pour empî 

du e nqui£ ^ ^ ra ° USSe ' ^ VCrSer ^ C ° UChe « * I-^-Z 

» Le procédé de Marsh ramenait à une simplicité inattendue la recherche 

de 1 même dans les cas d'empoisonnement, recherche qui , par les anciens 

procèdes, était souvent fort longue et très délicate. Aussi fu t !fl bientôt Z 

a l épreuve par un grand nombre de chimistes. 

» En étudiant ce procédé de plus près, on ne tarda pas à s'apercevoir 
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qu'il pouvait donner lieu à des méprises graves, si l'on se contentait d'un 
examen superficiel des taches. 

» Ainsi, M. Liebig fit remarquer que l'appareil de Marsh pouvait donner 
des taches miroitantes, ressemblant beaucoup à celles de l'arsenic, quand 
la liqueur soumise à l'essai renferme en dissolution une quantité un peu 
notable de certains métaux, du fer par exemple à l'état de chlorure. Cela 
tient à ce que le gaz entraîne avec lui mécaniquement des gouttelettes ex- 
cessivement petites de la dissolution ; les sels métalliques que ces goutte- 
lettes renferment , sont plus ou moins complètement réduits dans la flamme 
du gaz hydrogène et se déposent sous forme de taches sur la porcelaine. 

» M. Liebig recommanda de faire passer le gaz à travers un tube de 
verre peu fusible, de quelques millimètres de diamètre, chauffé au moyen 
d'une lampe à alcool; l'arsenic vient alors former un anneau miroitant à 
une petite distance en avant de la partie chauffée, tandis que les métaux 
entraînés mécaniquement avec la dissolution se réduisent par l'hydrogène 
clans la partie chauffée et s'y arrêtent. Cette même modification au procédé 
de Marsh fut proposée vers la même époque par M. Berzélius; elle a des 
avantages sur le procédé primitif. 

» L'appareil proposé par Marsh ne fut pas généralement adopté. La 
disposition était un peu compliquée ; elle avait l'inconvénient très grave de 
ne permettre d'opérer que sur de très petits volumes de liquide à la fois et 
de ne donner qu'une flamme de quelques instants. On préféra se servir des 
flacons ordinaires des laboratoires pour soumettre les liqueurs suspectes 
au dégagement du gaz hydrogène. Ce dégagement devenait continu, au lieu 
d'être intermittent comme dans l'appareil primitif de Marsh. Il y avait bien 
là un inconvénient, celui de perdre au commencement de l'expérience une 
petite quantité de gaz, que l'on ne pouvait pas enflammer tout de suite, 
parce qu'il fallait attendre que l'air fût entièrement expulsé; mais cet incon- 
vénient peut être facilement évité, en commençant d'abord par chasser 
complètement l'air du flacon au moyen de l'hydrogène pur obtenu par la 
réaction de l'acide sulfurique seul sur le zinc, et introduisant ensuite la li- 
queur à essayer au moyen d'un tube de sûreté adapté au flacon. 

>. Lorsque la liqueur de laquelle on dégage de l'hydrogène renferme un 
composé soluble d'antimoine au lieu d'un composé arsenical, par exemple 
del'émétique, le gaz qui se dégage renferme de l'hydrogène antimonié, et 
si, après l'avoir enflammé, on approche une capsule de porcelaine, celle-ci 
se recouvre de taches miroitantes d'antimoine métallique. Ces taches se dis- 
tinguent facilement des taches d'arsenic quand elles sont épaisses; mais 

C. R , i«4i , i" Semestre. (T. XII, N°24.) ' L !" 
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quand au contraire elles sont légères, il peut y avoir doute, et c'est une 
objection que l'on fit dès l'origine au procédé de Marsh: objection grave , 
puisque l'expert pouvait être conduit a attribuer à la présence de l'arsenic' 
des taches qui étaient produites par une substance qui avait été prise 
comme médicament. 

» Le caractère seul des taches obtenues par le procédé de M. Marsh ne 
suffit donc pas pour conclure à la présence de l'arsenic. 

»■ M. Orfila a appliqué le procédé de Marsh dans un grand nombre 
de recherches importantes sous le point de vue physiologique et toxicolo- 
gique et qu'il a exposées dans plusieurs Mémoires lus à l'Académie de Mé- 
decine. 

» M. Orfila s'est proposé de rechercher, si, dans les cas d'empoisonne- 
ment par l'acide arsénieux , le poison passait dans l'organisation animale* 
s'il était absorbé, et par suite s'il était possible de le retrouver après la mort 
dans les différentes parties du corps. Cette question est de la plus haute 
importance, non-seulement pour la physiologie r mais encore pour la méde- 
cine légale. En effet, s'il arrive le plus souvent que l'expert découvre facile- 
ment l'arsenic dans les aliments qui ont produit l'empoisonnement, ou 
dans les matières vomies, ou enfin dans celles qui sont restées dans le canal 
intestinal, il se présente cependant des cas où ces matières manquent en- 
tièrement et où l'on ne peut chercher que le poison qui est passé dans 
l'économie animale. Cette circonstance se présentera surtout quand le ca- 
davre aura déjà été inhumé et qu'il aura séjourné pendant un certain temps 
dans la terre. 

» Par un grand nombre d'expériences faites, d'un côté sur plusieurs 
individus qui avaient péri victimes d'empoisonnement par l'arsenic, et de 
l'autre sur des chiens empoisonnés par l'acide arsénieux introduit dans le 
canal digestif ou appliqué sur le tissu cellulaire sous-cutané, M. Orfila fit 
voir que l'acide arsénieux pouvait être retrouvé, après la mort, dans le sang, 
dans les viscères et dans l'urine. 

» Pour enlever l'arsenic qui a été ainsi absorbé, il faut faire bouillir 
pendant plusieurs heures les organes avec de l'eau, et encore n'y parvient- 
on pas d'une manière complète. La liqueur résultant de cette ébullition 
renferme une grande quantité de matière organique en dissolution et donne 
une telle quantité de mousse dans l'appareil de Marsh, qu'il est impossible 
d'appliquer le procédé direct; il faut de toute nécessité détruire la matière 
organique en dissolution, mais de manière à ne pas donner lieu à une perte 
d'acide arsénieux. 
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» M. Orfila a proposé deux méthodes pour arriver à ce but. La première 
consiste à évaporer la liqueur, à la mélanger avec du nitrate de potasse et à 
projeter le résidu de l'évaporation par petites portions dans un creuset de 
Hesse. On s'assure, par un essai préalable, que la proportion de nitre ajoutée 
est suffisante pour brûler complètement la matière organique. S'il n'en était 
pas ainsi , si dans l'essai le résidu restait charbonné après la combustion , il 
faudrait augmenter la proportion de nitre. On retire ensuite les matières 
bridées du creuset, on les place dans une capsule de porcelaine et on les 
décompose par l'acide sulfurique, jusqu'à ce que cet acide soit en excès. 
On évapore presque à sec pour chasser l'acide nitrique, puis on reprend 
par l'eau, et l'on emploie la liqueur acide dans l'appareil de Marsh. Il est 
indispensable que les acides nitrique et nitreux aient été entièrement 
chassés par l'acide sulfurique ; la présence de ces acides empêcherait le dé- 
gagement d'hydrogène et pourrait même donner lieu à des explosions. 

» Le second procédé indiqué par M. Orfila est plus simple, plus expé- 
ditif: il consiste à traiter les décoctions aqueuses des viscères par l'acide 
nitrique pur, à évaporer à sec pour charbonner les matières animales , à 
traiter le charbon obtenu par l'eau bouillante, et à essayer la liqueur dans 
l'appareil de Marsh. On peut même, et c'est à ce dernier procédé que 
M. Orfila a donné la préférence, carboniser directement les organes par 
l'acide nitrique. Pour cela on commence par dessécher les viscères, coupés 
préalablement en petits morceaux , et on les projette par petites portions 
dans l'acide nitrique chauffé dans une capsule de porcelaine. Il se dégage 
bientôt des vapeurs nitreuses abondantes, et les divers fragments ne tar- 
dent pas à se dissoudre. Quand toute la matière a été placée dans la cap- 
sule , on continue l'évaporation jusqu'à ce que la substance épaissie dégage 
tout d'un coup une fumée épaisse. Il faut alors se hâter de retirer la 
capsule du feu; la carbonisation s'achève d'elle-même. Si la capsule restait 
plus longtemps sur le feu, il se produirait le plus souvent une déflagration 
très vive qui pourrait donner lieu à une perte notable d'arsenic. Le charbon 
obtenu est pulvérisé dans un mortier de verre ; on le fait bouillir à plu- 
sieurs reprises avec de l'eau distillée, puis on emploie la liqueur dans 
l'appareil de Marsh. Quand la carbonisation a été bien faite, les liqueurs 
sont limpides et ne donnent pas de mousse; mais si la carbonisation est 
incomplète, si le charbon résultant est gras, on obtient une liqueur qui 
renferme plus ou moins de matière organique, et qui donne alors de la 
mousse dans l'appareil de Marsh. 

» Les proportions d'acide nitrique que l'on doit employer sont variables, 

146.. 
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suivant I* nature de l'organe que l'on cherche à détruire. Ce Sont les ma- 
tières grasses qin eu exigent la plus forte proportion. (Obïïia, Mémoires 
sur V empoisonnement, page 84- ) 

» La carbonisation par l'acide nitrique à l'inconvénient d'exiger l'emploi 
d'une grande quantité d'acide; elle en présente un autre beaucoup plus 
grave, c'est qu'il est souvent impossible, même en apportant les plus 
grands soins dans la surveillance de l'opération , d'éviter à la fin de l'évapo- 
ratidn une déflagration très vive, qui peut volatiliser la plus grande partie 
de l'arsenic. 

» M. Orfila a fait également un grand nombre d'expériences sur les di- 
verses taches que l'on obtient quelquefois avec l'appareil de Marsh , en 
opérant sur des liqueurs qui ne renferment pas d'arsenic, et il a donné 
des caractères physiques et chimiques pour les distinguer des taches 
arsenicales. 

» Les taches d'arsenic se distinguent facilement des taches d'antimoine , 
aux caractère* suivants : 

» Les taches arsenicales sont d'un brun fauve, miroitantes et très bril- 
lantes. Quand l'arsenic est abondant , elles sont noirâtres. Lorsque les ta- 
ches sont altérées par la présence d'une matière organique plus ou moins 
décomposée, ou par des matières sulfurées, elles prennent une teinte 
jaune. Les taches arsenicales pures n'attirent pas Fhumidité de l'air et ne 
rougissent pas le tournesol. La tache arsenicale soumise à Va flamme du gaz 
hydrogène pur se volatilise en quelques instants. 

» La tache d'antimoine a toujours une nuance bleuâtre bien prononcée ; 
cette nuance peut, à la vérité, être altérée par la présence de matières 
étrangères. La tache ne se volatilise pas à la flamme du gaz hydrogène 
pur; elle s'étend au contraire dans les premiers moments; elle ne disparaît 
que si l'on prolonge pendant plusieurs minutes l'action de la chaleur, sur- 
tout dans la partie oxidante de la flamme; la tache blanchit alors en don- 
nant de l'oxide d'antimoine, qui peut quelquefois finir par disparaître 
entièrement. 

» Les taches d'arsenic et d'antimoine se dissolvent facilement à froid 
dans quelques gouttes d'acide nitrique concentré; si les taches renferment 
de petites parties charbonneuses provenant de matières organiques entraî- 
nées par le gaz , il reste quelques parcelles noires qui ne disparaissent 
qu'en chauffant l'acide et en évaporant à sec. 

» L'acide nitrique ayant été chassé par une évaporation ménagée, l'ar- 
senic laisse un résidu blanc soluble dans l'eau, l'antimoine un résidu 
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jaunâtre insoluble. Une goutte de nitrate d'argent en dissolution bien 
neutre, versée sur les résidus, donne du rouge bnque avec 1 arsenic et ne 
change pas le résidu d'antimoine. , . 

Enfin, il convient d'ajouter à ces caractères le suivant : les rendus du 
tra tem n des taches par l'acide nitrique étant chauffes avec un peu de 
flux To r, dans un petit tube fermé à un bout et effilé à l'autre donnent , 
le résidu d'arsenic un anneau métallique volatil, qui vient se former dans 
la partie effilée du tube , tandis que le résidu d'antimoine n en donne pas^ 

! M. Orfila a constaté, dans le cours de ses expériences, quen opé- 
rant avec une flamme un peu forte sur des liquide, organiques, il se pro- 
duisait quelquefois sur la capsule des taches brunes , plus ou moins fon- 
cées usez larges, en aucune façon arsenicales et auxquelles il a donne le 
nom de LJ de crasse. Ces taches, d'après ce chimiste se distinguent 
Icdement des taches arsenicales: elles sont ternes et nullement mis- 
antes elles ne se volatilisent que difficilement même dans la flamme 
codante de l'hydrogène pur ; l'acide nitrique ne les dissout pas instanta- 
nément. M. Orfila conclut de là qu'elles ne sauraient être confondues avec 

les taches arsenicales. . ,, 

, M. Orfila a signalé une autre espèce de taches , qu il considère comme 
bien autrement importantes , parce qu'elles se produise nt souvent et quel es 

oourraient être quelquefois confondues avec les taches arsenicales On les 
^ZZT^^e, quand on introduit dans l'appareil de Marsh , des 
Zueurs provenant de muscles carbonisés par l'adde nitrique concentre. 
Ces taches présentent plusieurs aspect, .« Cas. Elles sont blanches, 
opaques, immédiatement volatiles quand on les chauffe a la flamme du 
iz hyd ogène, et s'effacent presque entièrement au bout de quelque 
Lri à la température ordinaire de l'atmosphère. * Cas Elles sont 
"aunes! ou même d'un brun clair, brillantes avec un reflet bleuâtre ou 
couleu de rouille, et pourraient alors être prises pour des aches arseni- 
cales mais en les traitant par l'acide nitrique, on vo.t quelles ne dispa- 
ssenT qu'en chauffant, et si l'on verse sur le résidu une dissolution de 
nTtrate d'argent, il ne se forme pas de précipité rouge brique. 

M Orffla observe à cette occasion qu'on ne saurait être trop circons- 
p<^ lorsqu'on aura à se décider sur la nature des taches obtenues: 1 ex- 
pe ne devra jamais dire qu'elles sont arsenicales s'il n, leur a pas 
reconnu les caractères de la volatilité et du précipite rouge brique avec 

"prS^^ 
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de la médecine légale et leur donner les caractères de précision désirables • 
"ZtZ tOUt " à * fait inattCndU Vi " tC -P%-sin gu ,ière m ent,; 

» MM. CouerbeetOrfila annoncèrent qu'ayant appliqué leurs procédés 
a la recherche de l'arsenic dans les cadavres d'individus qui n'avalnt 2 
ete sou. I influence de préparations arsenicales, ils étaient parvenu dT 
montrer la présence de l'arsenic dans le corps de l'homme à l'état normat 
Les os en re fermaient ^^ ^ Les vi èresn'en 

avaient pas donné; mais la chair musculaire, d'après M Qrfih ™ ? 
bien en renfermer une quantité extrêmement peLe £ ^J^ 
n avaient pu mettre en évidence d'une manière certaine eXpenences 

" L * S «f mes expériences démontrèrent la présence de l'arsenic dans 
les «s du chien , du mouton , du bœuf, ainsi que dans le bouillon cl ehœ 
Enfin M. Orfila annonça l'existence de l'arsenic dans les terrains des dme- 

' Il l^ Té f tatS T mpïiqaaientëTaYementleS recb <*ches médico-légales 
H était du devoir de vos Commissaires de les soumettre à une vérificat on 
rigoureuse. "cuucauon 

» Après ces préliminaires, qui nous ont paru nécessaires, nous allons 
passer a 1 examen des écrits qui sont soumis au jugement 2 ^Z 

*iï'J? 0i i î* M \ La88Aigi,,e sur un ™™ea u mode d'emploi de Tanna- 
re.1 de Marsh dans les recherches médico-légales PP 

» M. Lassaigne propose, au lieu d'enflammer le gas qui se dégage de 
appared de Marsh et de condenser l'arsenic sur une'soucoupe décret 
lame, de faire passer le gaz à travers une dissolution de nitrate d'argent • 
on sait que, dans ce cas, l'hydrogène arséniqué réagit sur le nitrate dar' 
gent il se précipite de l'argent métallique, et la liqueur renferme de l'acide 
arsemeux en dissolution. On peut continuer le dégagement d'hydrogène 
aussi longtemps que l'on veut , jusqu'à ce que l'on soif bien conva'incul" 
la liqueur ne peut plus renfermer de composé arsenical. On achève mainte 
nant de détruire ce qui restait de nitrate d'argent dans la dissolue en" 
précpitant l'argent par l'acide chlorhydrique, et l'on a une liTet ' T 
évaporée , donne l'acide arsénieux, que l'on peut reconnaître par ton e!ïes' 
épreuves ordinaires. F lûmes les 

» Vos Commissaires ont soumis à l'essai le procédéde M. Lassaisne et 
il. ont reconnu qu'il retenait complètement l'arsenic. Mais il S bien 
,e garder de conclure à la présence de l'arsenic dans les liqueurs s"p ect el 
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par le fait seul , que la dissolution de nitrate d'argent se trouble pendant 
qu'elle est traversée par le courant de gaz ; il peut se former un précipité par 
plusieurs causes. Ainsi il se formera un précipité noir de sulfure d'argent, 
et non d'argent métallique, quand le gaz hydrogène sera mélangé de gaz 
suif hydrique, ce qui aura lieu toutes les fois que le zinc renfermera un 
peu de sulfure. Dans certains cas il y aura dépôt d'argent métallique par 
des gaz carbonés, et même par l'hydrogène pur, si l'appareil est exposé 
pendant l'opération à la lumière. On ne devra donc conclure à la pré- 
sence de l'arsenic que si l'on parvient à isoler ce corps de la liqueur, 
après le traitement indiqué par M. Lassaigne, et que nous venons de 
décrire. 

» 2 . Lettre de M. Signoret. 

» M. Signoret annonce à l'Académie qu'ayant fait quelques expériences 
pour déterminer le degré de sensibilité du procédé de Marsh, il a trouvé 
que un deux-cent-millionième d'acide arsénieux donnait encore des taches 
sensibles. Étonné de ce résultat, il fit quelques expériences sur le zinc et 
l'acide sulfurique seuls, et il reconnut qu'en opérant avec beaucoup de 
soin , on obtenait des taches tout-à-fait semblables. M. Signoret a essayé 
des produits provenant de différentes fabriques qui lui ont tous donné les 
mêmes résultats. Il conclut qu'il est à peu près impossible d'obtenir dans le 
commerce des réactifs purs , et que les médecins légistes doivent faire la 
plus grande attention à ce fait. 

» Nous montrerons par les expériences que nons avons faites nous- 
mêmes, qu'il est facile de se procurer dans le commerce du zinc et de 
l'acide sulfurique qui ne donnent pas d'arsenic dans l'appareil de Marsh, 
et qu'il est très probable que les taches signalées par M. Signoret sont 
dues à des gouttelettes de la dissolution de zinc entraînées mécanique- 
ment. 

» 3°. Lettre de M. CocxiEn. 

» M. Coulier annonce dans sa Lettre que l'on doit faire attention dans 
le procédé de Marsh à certains verres ou cristaux, qui produisent des 
taches par eux-mêmes quand on les soumet à la flamme du gaz hydro- 
gène; ces taches pouvant être confondues avec les taches arsenicales. 

« Tout le monde sait que les verres plombeux noircissent dans la partie 
réduisante de la flamme, par la réduction d'une partie de l'oxide de 
plomb; mais les taches qui se produisent ne peuvent pas se confondre 
avec les taches arsenicales: elles n'ont pas le même aspect, et l'examen 
chimique le plus superficiel suffit pour les distinguer. Néanmoins l'expert 
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fera bien de se servir de soucoupes ou d'assiettes de porcelaine qui 
n'aient pas de vernis plombeux. Les véritables porcelaines, celtes que l'on 
nomme les porcelaines dures , sont seules dans ce cas. 

» 4°. Note de MM. Koeppeum et K.impmann, de Colmar. 

» MM. Kœppelin et Kampmann proposent dans leur Note une disposi- 
tion de l'appareil de Marsh qui doit avoir des avantages sur l'appareil 
le plus généralement employé. Cette disposition est la suivante : 




» Dans l'une des deux tubulures du flacon destiné à recevoir la matière 
à essayer, on engage un tube droit large de i centimètre au moins, et on 
le fait plonger au fond du flacon. On place dans celui-ci du zinc , 
puis on y verse assez d'eau pour couvrir l'ouverture inférieure du tube. 
Dans la seconde tubulure on engage un tube recourbé à angle droit 
qui communique avec un tube plus large contenant des fragments de 
chlorure de calcium. De ce tube à dessiccation part de la même manière un 
autre tube à paroi épaisse, formé d'un verre peu fusible, long de 2 déci- 
mètres, et dont, le diamètre intérieur ne doit pas dépasser 5 millimètres. 
Ce tube est effilé à son extrémité. 

» Une feuille de cuivre large de 5 à 6 centimètres et longue de 2 déci- 
mètres environ , est repliée sous forme d'étrier et de manière à présenter 
deux lames parallèles écartées l'une de l'autre d'à peu près 5 centimètres. 
Vers leur extrémité inférieure , ces lames sont percées de deux trous par 
lesquels on fait passer le dernier tube. Cette feuille de métal est destinée à 
soutenir le tube et à le protéger contre la courbure qu'il ne manquerait 
pas de prendre dans la partie qui doit être exposée à la chaleur, à con- 
centrer par sa forme la chaleur, insuffisante sans cela, d'une lampe à al- 
cool que l'on place au-dessous d'elle et entre ses deux branches , enfin à 
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servir d'écran aux parties voisines de celle que l'on veut chauffer et à y 
faciliter le dépôt d'arsenic. 

» L'appareil ainsi monté, on verse dans le flacon une petite quantité de 
l'acide que l'on veut employer. Quand le dégagement d'hydrogène a chassé 
tout l'air de l'appareil, on place une lampe à alcool sous la partie du tube 
qui traverse l'étrier de cuivre, et l'on allume le jet «le gaz à l'extrémité du 
tube Malgré la pureté déjà reconnue des réactifs que l'on emplo.e, il faut 
s'assurer qu'il ne se forme de dépôt ni dans le tube, ni contre une surface 
de porcelaine présentée à la flamme. 

.Alors seulement on verse dans le flacon une plus grande quantité da- 
cide et la liqueur soumise à l'épreuve, en ayant soin de les ajouter en 
quantités telles, qu'il ne se produise pas trop de mousse par la reaction. 
La largeur du tube droit ne permettant pas la rentrée de l'air, on peut 
ainsi diriger l'action à volonté et sans jamais suspendre réchauffement 
du tube ni l'inflammation du jet de gaz. 

„ Si l'hydrogène dégagé et qui arrive sec dans le tube chauffé, contient 
la moindre trace d'hydrogène arséniqué, il se formera, au-delà du point 
où la chaleur est appliquée, des taches arsenicales annulaires. Mais tou- 
jours, quelque précaution que l'on prenne, une partie du gaz arsenical 
échappera à cette décomposition. C'est pourquoi l'on a donné au tube une 
formée effilée qui permet d'enflammer le gaz qui se dégage et de recueillir 
les dernières traces d'arsenic qui ont échappé à la première reaction. 

. La manière d'opérer de MM. Kœppelin et Kampmann revient en 
somme au procédé recommandé par MM. Liebig et Berzéhus ; mais 
MM Kœppelin et Kampmann prescrivent, en outre, de dessécher le gaz et 
de le brûler à l'extrémité du tube afin de retenir les dernières part.es 

d'arsenic. , 

» La dessiccation préalable du gaz ne nous paraît pas nécessaire. On 
peut retenir la plus grande partie de l'eau entraînée et la faire retomber 
dans le flacon, en terminant sous forme de biseau l'extrémité du tube de 
dégagement qui est engagée dans le bouchon et soufflant une boule en un 
point quelconque de sa hauteur. Si la dessiccation était utile il vaudrait 
mieux l'opérer au moyen d'un tube rempli de verre mouille d ac.de sulfu- 
riqne concentré, que par le chlorure de calcium, parce quen principe il 
faut diminuer autant que possible le nombre des réactifs employés dans 

l'expertise médico-légale. , 

» 5». Le dernier travail dont nous ayons à rendre compte est plus étendu 
que les précédents : c'est celui de MM. Danger et Ft vwdin. 

C. B., 1841, I er Semestre. (T. XII, N«24.) 
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de distinguer ces taches des taches arsenicales; en effet, ces dernières se dis- 
solvent instantanément et à froid dans quelques gouttes d'acide nitrique; la 
liqueur évaporée pour chasser l'acide nitrique en excès , puis traitée parle 
nitrate d'argent bien neutre, donne un dépôt rouge-brique d'arsémate d ar- 
gent. Les taches non arsenicales ne se dissolvent que plus difficilement 
dans l'acide nitrique; il reste toujours quelques parcelles de matière char- 
bonneuse brune qui ne disparaissent qu'en chauffant l'acide. Lorsque tout 
a été dissous, la liqueur, évaporée de nouveau à sec et traitée par le nitrate 
d'argent, donne un dépôt jaune de phosphate d'argent. Ainsi rien n'est plus 
facile que de distinguer ces taches des taches arsenicales pures. Il est vrai 
que ces caractères deviennent moins tranchés, lorsque les taches arseni- 
cales sont elles-mêmes mélangées de matières étrangères, comme cela 
arrive quand les carbonisations des chairs empoisonnées ont été impar- 
faites, mais un chimiste un peu exercé ne s'y trompera jamais. 

«Il est évident d'ailleurs que si la destruction des matières organiques 
par l'acide nitrique a été complète, il ne peut plus exister dans les résidus 
ni acide sulfureux , ni ac.de phosphoreux; ces acides se sont nécessaire- 
ment suroxidés et changés en acides sulfurique et phosphonque Ainsi , 
quand les carbonisations ont été bien complètes, il n'y a jamais de danger 
de rencontrer ces taches anomales, et cela résulte des expériences mêmes 

de MM. Danger et Flandin. 

» Aussi vos Commissaires, tout en reconnaissant que les faits rapportes par 
MM. Danger et Flandin doivent être pris en considération sérieuse dans 
ks recherches médico-légales, croient de leur devoir de repousser 1 expli- 
cation que ces messieurs en ont donnée , et d'insister sur ce point, que ces 
taches ne sauraient être confondues avec les taches vraiment arsenicales, 
toutes les fois qu'elles seront soumises à l'action des réactifs, qui peuvent 
seuls permettre de prononcer sur l'existence réelle de l'arsenic. 

>, Une fois convaincus de la nécessité de produire une carbonisation bien 
absolue des organes, MM. Danger et Flandin ont cherché un procède de 
carbonisation qui ne présentât pas les inconvénients de ceux qui avaient ete 
proposés jusqu'ici, et ils ont indiqué une méthode qui, d'après les expé- 
riences mêmes de vos Commissaires, doit être préférée à la carbonuation 
par l'acide nitrique. Cette méthode est. la suivante : 

» La matière organique étant placée dans une capsule de porcelaine, on 
ajoute environ * de son poids d'acide sulfurique, puis on chauffe succes- 
sivement jusqu'à ce qu'il apparaisse des vapeurs d'acide sulfurique. La ma- 
tière entre d'abord en dissolution, puis elle se charbonne pendant la cou- 
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centrationdeia liqueur; on évapore en remuant continuellement avec une 
baguette de verre La carbonisation se fait sans aucun boursouflement ; on 
continue 1 action de la chaleur jusqu'à ce que le charbon paraisse friable 
x presque sec. On laisse maintenant refroidir la capsule, puis on ajoute 
avec une pipette une petite quantité d'acide nitrique concentré ou d'eau 
régale avec excès d'acide nitrique, qui produit la suroxidation et fait passer 

plus soluble; on évapore de nouveau à sec, puis on reprend par l'eau 
remuante. La bqueur parfaitement limpide, et quelquefois tout-à-fait inco- 
tore, est traitée par l'appareil de Marsh, dans lequel elle ne donne jamais 
de mousse. J 

. Ce procédé est beaucoup préférable à la carbonisation par l'acide ni- 
trique; on est plus maître de l'opération, on emploie des quantités beau- 

iaZ s 7e n H F ^ réaCtif ^ Considératio » très importante), et il n'y a 
ÏTh A deflagrat, ° n - Vos «-^issaires se sont assurés dans un grand 
nombre d expérience», qu'en opérantpar ce procédésnr 2 ou 3oo grammes 
de chair musculaireà laquelle on ajoutait seulement un milligramme d'acide 
arsenieux on obtenait des taches d'arsenic sur lesquelles on pouvait cons- 
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ouverte- ' " " '^^ ^ U ° CÔne dont Ia P oin * «*• 
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» Pour faire usage de l'appareil on remplit le réfrigérant d'eau distillée 
et on l'introduit dans le condensateur; on fixe le tube à combustion et l'on 
engage dans son intérieur, à un tiers de l'extrémité, le jet de flamme, alors 
qu'il ne se dégage encore que de l'hydrogène pur. Le vase dans lequel se 
produit i'action chimique, est un flacon de verre à large ouverture dont le 
bouchon est percé de deux trous : l'un de ces trous laisse passer un tube 
effilé au bout duquel on brûle l'hydrogène ; l'autre trou est traversé par un 
tube plus large qui sert à introduire les liqueurs suspectes. On verse main- 
tenant le liquide et l'on règle l'opération de manière à avoir une flamme de 
5k6 millimètres de longueur. 
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» La plus grande partie de l'arsenic se dépose à l'état d'acide arsénieux 
dans le tube à combustion, et forme un léger nuage sur les parois du tube, 
quand l'arsenic est en très petite quantité dans les liqueurs essayées; une 
petite partie est entraînée et vient se condenser avec la vapeur d'eau sur 
les parois du réfrigérant. L'ouverture pratiquée à l'extrémité inférieure du 
condensateur permet de laisser écouler cette petite quantité de liquide et 
de la recueillir dans une capsule. 

» Quand l'opération est achevée, on enlève le tube à combustion, on 
fait bouillir dans ce tube quelques gouttes d'acide nitrique ou d'eau régale 
que l'on verse dans la petite capsule qui a servi à recueillir l'eau conden- 
sée, et l'on évapore à sec; le résidu desséché est mélangé avec une petite 
quantité de' flux noir, quelques* centigrammes au plus, puis introduit dans 
un petit tube effilé par l'ouverture. On étire maintenant cette ouverture à 
là lampe, on casse l'extrémité effilée, puis, après avoir fait tomber le mé- 
lange (Vers lé fond de la partie renflée, on chauffe cette partie; Tarsenre ré- 
duit vient se condenser dans le tube effilé et y présente alors'totis les carac- 
tères physiques de l'arsenic métallique. ïl est clair qu'au lieu d'opérer 
ainsi; 'ton (peut se Servir delà dissolution ^,'âcidé arsénique pour constater la 
réaction du nitrate d*ârgeirt, etc., etc. 

» Yôs Giommiâsaïres ont vu exécuter, avec cet appareil, plusieurs expé- 
riences dont les résultats ont été très nets. 

» MM. Danger et Flandin ont fait beaucoup d'expériences pour chercher 
l'arsenic dans la chair et dans les os d'individus qui n'étaient pas morts em- 
poisonnés, mais ils n'en ont jamais trouvé, pas plus que dans les terrains 
des cimetières. Nous décrirons en peu de mots le procédé général qu'ils 
ont suivi dans cette recherche. Ils ont carbonisé en vase clos les matières 
animales, en faisant passer les parties volatiles à travers un tube de porce- 
laine porté à la chaleur blanche; les produits liquides venaient se condenser 
dans un ballon et un flacon tubulé bien refroidi : quant aux gaz, on les ame- 
nait au moyen d'un tube dans un grand ballon où on les brûlait au milieu 
d'un courant d'air; les produits de la combustion se condensaient dans le 
ballon. La cornue de porcelaine dans laquelle était placée la matière était 
portée à la fin jusqu'à la chaleur blanche. L'opération terminée, on exami- 
nait à part tous les produits, on les traitait par les acides oxidants pour 
changer l'arsenic, s'il y en avait, en acide arsénique et l'on essayait ces 
liqueurs dans l'appareil de Marsh. 

» MM. Danger et Flandin concluent de leurs expériences qu'il n'existe pas 
d'arsenic dans le corps de l'homme à l'état normal. 

» En effet, vos Commissaires, dans les expériences qu'ils ont exécutées 
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et qui seront rapportées plus loin, n'ont pas réussi à mettre en évidence 
de l'arsenic clans les os de l'homme, malgré les précautions les plus minu- 
tieuses qu'ils ont prises et les méthodes variées qu'ils ont employées ; et 
déjà M. Orfila lui-même n'a plus obtenu de taches arsenicales dans les ex- 
périences qu'il a faites devant nous. 



» Votre Commission désirant se livrer à une étude complète de la ques- 
tion qui lui était soumise, a cherché, avant de commencer ses propres 
expériences, à apprécier par elle-même les méthodes suivies actuellement 
dans la médecine légale. M. Orfila a bien voulu consacrer plusieurs séances 
à mettre sous ses yeux les principaux faits annoncés dans ses mémoires. 
Les expériences qui ont été faites dans le laboratoire de l'École de Méde- 
cine sont les suivantes : 

» i re Expérience. — Un appareil de Marsh, en activité pendant une heure 
et demie jusqu'à ce quela flamme se soit éteinte d'elle-même, après la dis- 
solution totale du zinc, n'a pas fourni une seule tache arsenicale. 

» 2 e Expérience. — Un autre appareil qui fonctionnait depuis une demi- 
heure environ et qui ne donnait point de taches, en a fourni à l'instant 
même où l'on a introduit dans le bocal une goutte de dissolution d'acide 
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» if Expérience. — Un chien à l'état normal a été tué par strangulation. 
On a desséché le foie, la rate , les reins, le cœur et les poumons. Le produit 
sec a été carbonisé par l'acide nitrique pur marquant 4i°- Le charbon ob- 
tenu a été traité pendant vingt minutes avec de l'eau distillée bouillante. 
La liqueur filtrée, introduite dans un appareil de Marsh préalablement 
essayé, n'a pas fourni la plus légère tache. 

» 4 e Expérience. — La moitié du foie d'un chien empoisonné par 1.2 grains 
d'acide arsenieux dissous dans l'eau (œsophage lié), ayant été traitée par 
l'acide nitrique, après dessiccation, de la même manière que dans l'expé- 
rience n° 5, le charbon, bouilli avec de l'eau distillée, a donné une li- 
queur qui, dans un appareil de Marsh préalablement essayé, a fourni aus- 
sitôt de nombreuses taches arsenicales bien caractérisées. Le chien avait 
vécu deux heures trois quarts. 

» 5 e Expérience. — Un chien a été empoisonné avec 12 grains d'émétique 
dissous dans l'eau (œsophage lié} ; au bout de trois heures et demi l'animal 
n'étant pas mort, on l'a pendu. Le foie, séparé avec le plus grand soin et 
sans léser le canal digestif, a été desséché et carbonisé par l'acide nitrique 
comme dans les expériences 3 et l\. Le charbon, traité pendant dix mi- 
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nutes seulement par de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique, a fourni un 
liquide qui a donné des taches antimoniales nombreuses dans un appareil 
de Marsh. 

» 6 e Expérience. — On a fait bouillir pendant trois heures dans de l'eau 
distillée renfermant 3o grammes de potasse à l'alcool , 6 kilog. de chair mus- 
culaire de l'homme. Le décoctum, passé à travers un linge et dégraissé, a été 
évaporé presque à siccité ; on a carbonisé le résidu par l'acide nitrique con- 
centré. Le charbon, après avoir été traité pendant un quart d'heure avec 
de l'eau bouillante, a donné un liquide noirâtre que l'on a introduit dans 
un appareil de Marsh préalablement essayé. Quelques minutes après, on a 
obtenu des taches jaunâtres très larges, mais qui n'ont donné aucune des 
réactions de l'arsenic. 

» 7 e Expérience. — 384 grammes de nitre cristallisé du commerce, ont 
été décomposés à chaud par une quantité égale d'acide sulfurique pur; on 
a évaporé complètement à sec pour chasser l'acide nitrique, puis on a redis- 
sous dans l'eau le bisulfate de potasse formé. La dissolution placée dans un 
appareil de Marsh n'a pas donné la moindre tache, 

» 8 e Expérience. — La seconde moitié du foie du chien empoi- 
sonné par 12 grains d'acide arsénieux (quatrième expérience) a été 
traitée par l'eau bouillante, pendant trois heures, dans une capsule de 
porcelaine. Le liquide filtré et mélangé avec 16 grammes environ du nitre 
essayé dans la septième expérience, a été évaporé à sec. Le produit, après 
avoir été brûlé dans un creuset chauffé au rouge, a été redissous dans l'eau, 
et décomposé par l'acide sulfurique pur; le sulfate résultant de cette opé- 
ration, introduit dans un appareil de Marsh préalablement essayé, a fourni 
de l'arsenic. 

» 9 e Expérience. — Le foie entier d'un cadavre humain traité de la 
même manière , a fourni un décoctum que l'on a mêlé avec du nitre, brûlé 
et décomposé comme il vient d'être dit. Le liquide obtenu par l'action de 
l'acide sulfurique n'a point fourni d'arsenic dans un appareil de Marsh, 
même au bout de trois quarts d'heure. 

» io" Expérience. — Un chien a été empoisonné à six heures du soir 
avec 4 grains d'acide arsénieux dissous dans 3 onces d'eau. L'oeso- 
phage et la verge sont liés. L'animal meurt dans la finit. Le lendemairi ou 
détache la vessie et l'on en extrait environ roo grammes d'urine , que Ton 
introduit dans un appareil de Marsh préalablement essayé. Presque immé- 
diatementaprès, ou obtient des taches arsenicales nombreuses. Ces taches 
sont jaunâtres , mais, par les réactifs , il a été facile de constater la pYésetice 
de l'arsenic. ■ n. 
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i. Ti e Expérience. — On a examiné l'urine d'un chien empoisonné 
par l'application de 3 grains d'acide arsénieux sur ie tissu cellulaire 
sous-cutané de la cuisse. Cette urine fournit également bon nombre de ta- 
ches arsenicales. Le chien avait vécu douze heures. 

» 12 e Expérience. — On a essayé dans l'appareil de Marsh 6o grammes 
environ d'urine extraite de la vessie d'un chien empoisonné avec 6 grains 
d'émétique dissous dans ioo grammes d'eau et introduits dans l'estomac. On 
a obtenu à peine quelques indices de taches antimoniales. 

» i3 e Expérience. — Environ 180 grammes d'urine extraite de la vessie 
d'un chien empoisonné par l'application de 3 grains d'émétique en poudre 
sur la cuisse de l'animal, sont évaporés à siccité et carbonisés par l'acide ni- 
trique. La carbonisation a lieu avec flamme. Le charbon bouilli avec de 
l'acide chlorhydrique concentré, puis repris par l'eau acidulée, a donné une 
liqueur qui a fourni par le procédé de Marsh un grand nombre de taches 
antimoniales bleues et très larges. Le chien était resté pendant dix-huit 
heures environ sous l'influence du poison. 

» Toutes ces expériences, dont les résultats ont été très nets, ont con- 
vaincu vos Commissaires de l'exactitude des faits énoncés par M. Orfila sur 
l'absorption de l'arsenic et de l'antimoine par les organes, et sur le passage 
du poison dans l'urine. Il est évident qu'il faut cependant, pour que cela 
ait lieu, que l'animal soit resté pendant un certain temps sous l'influence 

toxique du poison. 

» Les expériences dont nous avons encore à parler ont été faites devant 
vos Commissaires par M. Orfila, dans le but de démontrer la présence de 
l'arsenic dans les os de l'homme à l'état normal. 

» 14 e Expérience. — Des os humains ont été calcinés sur une grdle 
au-dessus du charbon, jusqu'à ce qu'ils aient pris une teinte grise : ils ont 
ensuite été pulvérisés et mis à digérer pendant trois jours avec de l'acide 
sulfurique concentré. On a étendu d'eau et séparé le sulfate de chaux par 
filtration. La liqueur introduite dans l'appareil de Marsh, n'a pas donné la 
moindre apparence de taches arsenicales. 

» i5' Expérience. — Des os plus fortement calcinés, puis traités de la 
même manière, n'ont donné aucune tache dans l'appareil de Marsh. 

» 16 e Expérience.— Une nouvelle quantité d'os a été carbonisée dans 
une cornue de terre qui a été poussée à la fin de l'opération jusqu'au rouge : 
elle n'a pas donné non plus de taches arsenicales, après un traitement sem- 
blable à celui des deux expériences précédentes. 

.»Le résultat négatif, obtenu dans trois expériences par M. Orfila lui-même, 

C R., i«4i , 1 er Semestre. (T. Xït, N 3 24.) T 4 
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lie .Bous-pemettart cependant rpas de-conclure à absence de arsenic dan* 
les .0.1 tfe hhomnie. On- sut -«wjeffet, que les acides a rsénieua.et unique 
sont facdement décomposes à la cnalear rouge par le charbon, même 
lorsque ces acides sont en combinaison avee^ base forte , comme <Ja 
chaux : ri eta*t. pS r conséquent très peu probable que IWniç j s^il existait 
réellement dans les „,. TO se)rùt pas dégagé pendant ta carbonisation. Mai, 
ces «pêne*» étaient très importantes à-nosjeux, «parce quelles étatetît 
Ivl^ ^^^r^raé^ procédé que celles d'après lesquelles on 
av*tco,)duà ; I a présence de l'arsenic dans les oê. 

-Nous allons maintenant exposer les expériences que nous avons iaites 
nous-mêmes pour éclaircir les différents points de la question, 

I, 
Expériences pour déterminer le degré de semibilitè. du procédé de Manh. 

mJm^l 6 ?^ 611 " 8 qUi SUiVCnt ° nt CU P ° Ur but de déterbiner le mini- 
mum d aCldea lx qu . pouva . t être miSenévWence 

M.«h. Pourcela nou S avons préparé une liqueur normale formée par \ 

^ar^ielr * **"** " ' ^" ' *"*"" * * *%*» 

' * , '" f ^^' ÎCS - 0l1 a mis < la <* ««appareil deMarsb 60 gammes de 
**c eu âmes, 4 7 5 centimètres cubes d'eau, et .5 centimètresTto da 

S TV* 7 £ 6 g3Z h * dro g ène » °» a introduit a centimètres cubes 

d* la d.ssolut.on d'acide arsénieux; la liqueur du flacon ren erma.t oa 

nT H ' ^ «eametres de longueur, rempli d'amiante. ïAmme 

toi». Le tube dam.ante ayant été ôtë et remplacé par un petit tube vide 
on a eu immédiatement sur ^porcelaine de petit- tabhes % mi t - 
tantes , qui se sont montrées constamment pendant un ri,,-m L 
elles ont ïaibli aveelà flatnme. Au bout d'Le demi-heure l.fl 6 ' T 
v-nt plus faible encore, les ta^es sont ^Zu^^^ 
^,,e-ga,rou gISS ait la teinture de tournes*, qnaud il provins, 

» Cetré^expérience prouve qu'il y a toujours des petites gouttelettes de 
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la dissolution qui sont entraînées avec le gaz, et -qu'il est nécessaire pour 
les arrêter de faire passer le gaz à travers une colonne un peu longue 
d'amiante. 

» 2 e Expérience. — L'appareil étant disposé comme ci-dessus, avec les 
mêmes quantités de liquide acide et de zinc, nous avons introduit 3 centi- 
mètres cubes de la dissolution d'acide arsénieux, l'appareil étant muni du 
tube d'amiante. La flamme nous a donné deux petites taches extrême- 
ment faibles. La liqueur renfermait 
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» 3 e Expérience. — Avec 4 centimètres cubes de la dissolution d'acide 
arsénieux, par conséquent avec -r^î-^ir d'acide arsénieux, nous avons 
obtenu cinq ou six petites taches arsenicales plus prononcées. 

» 4 e Expérience. — Les mêmes proportions de liqueur additionnées de 
5 centimètres cubes de la dissolution arsenicale, ont donné des taches 
nombreuses, bien caractérisées, pendant huit à neuf minutes. Ainsi le 
procédé de Marsh démontre d'une manière très nette la présence «le 
Tôôoônr d'acide arsénieux dans une liqueur. 

» Nous avons voulu nous assurer si la sensibilité de l'appareil de Marsh 
dépendait de la quantité absolue d'acide arsénieux qui existait dans la li- 
queur, ou seulement du rapport de cette quantité à celle de l'eau qui la 
maintenait en dissolution. Pour cela : 

» 5 e Expérience.— Nous avons ajouté 6 centimètres cubes de la dissolution 
d'arsenic à 3 litres d'eau , ce qui nous donnait une liqueur à '- 

' x *■ 5000000* 

Cette liqueur, acidulée et mise en contact avec 170 grammes de zinc en 
lames, n'a pas donné de taches. 

» 6 e Expérience. — La même expérience faite avec 12 centimètres cubes 
de la dissolution arsenicale (t ôooooo) n ' a P as «oa plus donné de taches. 

» Les taches n'ont commencé à devenir sensibles que quand on a ajouté 
20 centimètres cubes de la dissolution arsenicale; c'est-à-dire que -la li- 
mite de sensibilité se trouve la même que ci- dessus, par rapport à la na- 
ture de la liqueur. 

» 7 e Expérience.— On a éprouvé la dissolution arsenicale normale dans 
une très petite fiole contenant environ 4<> grammes de liqueur : 

» Avec 1 centimètre cube de la dissolution, par conséquent avec une 
liqueur à t^ôV^, nous avons eu quelques taches métalliques très fortes, 
mais en petit nombre ; 

» Avec ^ de centimètre cube, c'est-à-dire avec Tôohnnri nous n'a- 
vons pas eu de taches; 

» Avec -j^ de centimètre cube, rien; 

j48.. 
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» Avec tû de centimètre cube, ou une liqueur à 300Ô000 » n °us avons 
eu quelques taches jaunâtres. 

» Il résulte évidemment de ces expériences, que les taches ne se montrent 
pas mieux avec de grandes quantités de liquide, qu'avec de petites quanti- 
tés renfermant la même proportion d'arsenic, et qu'il y a avantage dans le 
procédé de Marsh à opérer sur des liqueurs concentrées , quand il s'agit de 
rendre sensibles de très petites traces d'arsenic. Les taches sont alors beaiir 
coup plus fortes, mais elles se manifestent pendant moins longtemps, 

IL 

Expériences entreprises pour vérifier le procédé indiqué par M. Lassaigne; 

» 8 e Expérience. — On a traité dans un appareil de Marsh 5oo grammes 
d'eau acidulée avec 12 centimètres cubes de la dissolution arsenicale, par 
conséquent une liqueur à 5 o l \ u . Le gaz sortant de l'appareil a été 
amené dans un petit flacon renfermant une dissolution de nitrate d'argent; 
à ce flacon était adapté un petit tube effilé qui donnait issue au gaz. La 
dissolution de nitrate s'est bientôt troublée. Le gaz enflammé à l'extrémité 
du tube effilé n'a pas donné de tache sensible sur une soucoupe. 

» cf Expérience. — La même expérience faite sur une liqueur qui ne ren- 
fermait pas du tout d'acide arsénieux, a produit, au bout d'un certain 
temps, un trouble notable dans la dissolution de nitrate. Ainsi le zinc seul 
donne un hydrogène qui , sous l'influence de la lumière diffuse, agit sur le 
nitrate d'argent. 

» 10 e Expérience. — Une expérience faite en remplaçant te zinc par des 
petits clous de fer, a donné un dépôt beaucoup plus notable ; mais il parais- 
sait en grande partie formé de sulfure d'argent. 

» 1 i e Expérience. — . 1 centimètres cubes de la dissolution arsenicale 
ont été ajoutés à 5oo centimètres cubes de liqueur acidulée; et celle-ci a 
été traitée par le procédé de M. Lassaigne. La dissolution de nitrate s'est 
troublée peu à peu. On a précipité ensuite la liqueur par l'acide chlorhy- 
drique. On a filtré et évaporé à sec, le résidu repris par l'eau a été mis 
dans un petit tube de verre, disposé en appareil de Marsh; on a obtenu 
quelques taches brunes bien caractérisées. Ainsi le procédé de M. Lassaigne, 
employé comme moyen de concentration, a fait découvrir l'arsenic dans 
une liqueur qui n'en aurait pas manifesté par l'application du procédé or- 
dinaire de Marsh ( i re Expérience). 

III. 

» 12 e Expérience. — 2 centimètres cubes de la dissolution arsenicale 
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normale ont été mêlés à 5oo centimètres cubes de liqueur acidulée (_JL_) f 
puis placés dans un appareil de Marsh; on a fait arriver le gaz dan°s°un 
tube rempli de fragments de verre mouillés, à travers lequel on a dirigé en 
même temps un courant plus rapide de chlore Après l'expérience on a 
bien lavé le tube à l'eau distillée, puis on a rapproché la liqueur par évapo- 
ration. Cette liqueur essayée dans un très petit appareil de Marsh, a donné 
des taches arsenicales bien caractérisées. 

» i3 e Expérience. — La même expérience, répétée en plaçant dans le 
tube une dissolution de chlorite de potasse préparée directement, a donné 
le même résultat. 

« La dissolution de chlore ou d'un chlorite alcalin préalablement essayé 
peut donc retenir très bien l'arsenic, comme le nitrate d'argent, et servir à 
le mettre en évidence dans des liqueurs trop étendues pour donner des 
taches directement dans l'appareil de Marsh. 



IV. 



» i4 e Expérience. — 5oo grammes d'eau additionnés de 2 centimètres 
cubes de la dissolution normale d'acide arsénieux, ont été placés dans un 
appareil de Marsh; on a fait passer le gaz à travers un tube peu fusible, 
que l'on a enveloppé de clinquant de cuivre et chauffé avec du charbon sur 
une longueur de o m ,i6. Un tube rempli d'amiante se trouvait interposé 
sur le passage du gaz. On a obtenu dans la partie antérieure du tube un 
anneau brun très prononcé d'arsenic. 

» i5 e Expérience.—La même expérience, répétée sur 1 centimètre cube 
de dissolution arsenicale (y^^), a encore donné un anneau sensible. 

» Le procédé de Marsh, employé avec la disposition indiquée par 
MM. Liebig et Berzéiius et reproduite avec quelques modifications par 
MM. Rœppelin et Rampmann , de Colmar, rend donc sensibles de petites 
quantités d'arsenic qui ne suffisent pas pour produire des taches: il doit être 
préféré au procédé ordinaire. 

» 16* Expérience. — Le zinc et l'acide sulfurique pur que nous avons 
employés dans toutes nos opérations ne renfermaient pas d'arsenic, au 
moins en quantité assez considérable pour être manifesté par le procédé de 
Marsh, comme le démontrent suffisamment les expériences négatives qui 
se trouvent parmi celles que nous venons de citer. Nous avons voulu nous 
assurer si, en opérant sur des quantités de métal et d'acide beaucoup plus 
grandes que celles que l'on emploie dans les opérations ordinaires , on ne 
parviendrait pas à isoler une petite quantité d'arsenic. Pour cela on' a placé 
dans un grand flacon 5oo grammesdezinc en lames, etl'on a dissous ce zinc 
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complètement!, mai&lentément*, pau de l'aoide^ultoiqwe étendu. Leigaz qui 
s'est dégagé a été conduit dans unttube chauffé; au rouge. L'appareil était 
disposé du reste de la manière indiquée (inexpérience), Qn n'aea aucune 
tache arsenicale sensible. Le zinc alété complètement dissous; il. ne restait 
plus que le petit résidulnoir que l'on obtient tonjours en dissolvant le zinc 
dans l'acide stdfttrique étendu. Ce résidu n'a pas été examiné. 



«Nous ne rapporterons pas plusieurs expériences que nous avons faites 
sur des chiens empoisonnés par l'acide arsénieux. Ces expériences ont 
donné des -résultats semblables à ceux que M. Orfila avait déjà obtenus de- 
vant vos Commissaires, et qui' oint été décrits plus haut (expériences de 
l'École de Médecine). 

VL "' ' 

» Les expériences suivantes ont été entreprises pour essayer le procédé 
de carbonisation par Facidé'suilfuriqueproposé par MMi Danger et Flandin. 

» i- e Expérience:*^ -i ratilligranwnes d'acide arsénieux ont été ajoutés à 
aoo grammes de chaïF musculaire placés dans une capsule de porce- 
laine, on à versé dessus; a5 grammes d'acide stdÉurique concentré, puis on a 
chauffé: la matière animale s'est dissoute en peu de temps; On a poussé 
l'évaporation jusqu'à ce que la matière se réduisît ert un charbon, parais- 
sant presque sec, en ayant soin de remuer contimiellementavec unebaguette 
de verre; Ce charbon a été traité par a5 grammes d'acide nitrique, qui a 
donné lieu à des vapeurs rutilantes; ou a évaporé de nouveau, puis repris 
plusieurs fois par l'eau bouillante. Les- liqueurs filtrées étaient très limpides 
et à peine colorées : elles ont» donné dans l'appareil de Marsh un anneau 
métallique d'arsenic. 

» 18 e Expérience;-— La même- expérience répétée sur Soogrammes de 
mou de bœuf, auxquels on avait ajouté 2 milligrammes d'acide arsénieux, et 
que l'on a< traités par 8© grammes d?acide sulfurique , adonné un anneau 
miroitant, aussi éclatant que dans l'expérience précédente. 

» 19" Expérience — %aw grammes de foie de bœuf; additionnés de 1 milr 
ligramme d'acide arsénieux, carbonisés dé la même manière; ont donné Un 
anneau d'arsenic encore bien caractérisé. 

«ao' Expérience. — Nous avons voulu nous assurer si le procédé de 
carbonisation, par l'acide sulfurique donnait:une perte notable de l'arsenic 
renfermé dans la matière animale. Pour cela, nous avons fait une car- 
bpnisatM»n>«$ vase- <&m r enirecnerHantiles-iproduTts qui passaient à la distiL- 
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Ialion. 100 grammes de chair musculaire avec ■> milligramme A>„- 1 
..eux, ont été placé, dans uue cornue tubulée m ^Z^ ^ 
«n a ajouté 2 o grammes d'acide sulfurique concentré, on a cTuKS 
ce que la mature fût charbonnée, et même jusqu'à ce ,ue le charbL na h 
a peu près sec; a liqueur acide qui était passée à la distillation, "é"tS 
dans un apparea d Marsh; elle a fourni une petite couronne Inme ex é 
~ fiable, „■ bout du tube chauffé. Le charbon de la cornue a d on ^ 
au contrat une couronne métallique bfen caractérisée 

» Cette expérienceTuontre que dans la carbonisation par l'acide sulfun 
que .une petite portion seulemeut de l'acide arsénieux s/pe rd es m éml" 
probable que cette petite quantité provient, en grande /an defprX 

ZTT \' P pendant arriver, qu'en desséchant trop forte 

nent le resnlu , on éprouvât une perte beaucoup plus notable L T 

m ™ J" A °T ti0a P" r V ° dà * * M <"k«° réussi, .faillenrs très facile- 

ri t t i:;ir d , : o ,: , c e , ;:7 ,i,çumpas leso " arW —«-—.- 

vir. 

" ?/\f ^"f"* ~ ' kilogramme de chair n,u S cuI.ire a été carbonisé 
pa I acde n.^ue; le charbon oh™» a été traité par Peao bon W 

» 2 3« Expérience.- 5oo grammes de chair musculaire ont été carbonises 



(0 Si la substance à carboniser renfermait beaucoup de chlorures il ^7- 
dre que IWnic fût entraîné , pendant la déco.nposi.L par l'ac de' H " Cra "'" 

on le revendra co mpI é t e m ent en faisant la cbonLtion dH Î^ T 
.eupient , dont les parois ont été préalablement mouillées avec de 1W ™ 
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M r l'acide mtrique; le charbon repris par l'ean. A la liqueor filtrée ? u«atu- 
^ wLiaaue 01. aajooté d.. sous-acétate de plomb.qmadopne un prc- 
Z eT- "on» s pldè la ^ne,w; ce^écipité a été décourposé à.chaud 
Se "clde snlforique: la liqueur un pe» étendue, placée dans un pet,, 
annareil de Marsh, n ? a donné aucune tache. ■ 

*,* Expérience. •-•■* kilogramme d'os hmuains ont été calcines au 
" tr ZZ Xau-dessus d! charbon. Ils ont été ensuite réduats en 
""Te et "is TdUrer pendant huit jours avec de l'acide sulfur.que con- 
^té On étend„ d'eL, fait chauffer, puis filtré pour séparer le dépôt 

;;':;„, ,;:;Sionde S o, G z *»* vue Je **>«> ,-*» ,« 

LUS T^S: - Sî^-'ï- -'« m is a digérer dans dé 

gelat.ne . réci „ité la presque totalité de la chaux a 

T ,,i On a repris par l'eau bouillante, filtré e. lavé à plusteurs 
Vétat de sulfate O, a - P, ft . évaporée s i, sec; le résidu, tra.té 

:rrpe,,r:,dc L :t,::q: desséché de „Lea„,pu.s repris par ,'eau, 

£> r,e„ donné avec '^j^ J^^ . fourni one liqdeur ,ni, 
. La gélatine carbourse ^ par lac de mtr.qu ' . MmDet ^ f . 

MWe . CSe T. "expérience a été faite avec . Hlog^e 
<Vo : 3 0n?:/r;en«c.rbn„,sé la gélatine par l'acide snlfuriqne. Le résolu,, 

» 2 8« E^ e "»™ « , ,, u pro ™nan, de la carbo- 

n.antere; n,a s^ao be „ de ^^ ^ j^,-,,,, cMorVlï( ,r,que 

rr:» . »*: «™* « de - u '" eure et nous ies a, ° v railées 
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» 29 e Expérience. — Même expérience répétée sur 1 kilogramme d'os 
et même résultat. 

y> 3o° Expérience. — On a ajouté à 5oo grammes d'os, 2 milligrammes 
d'acide arsénieux, et on les a soumis au même traitement. Les liqueurs 
ont donné des taches arsenicales nombreuses. 

» Sur ces entrefaites, MM. Danger et Flandin ayant annoncé à l'Aca- 
démie qu'ils n'avaient pas trouvé d'arsenic dans le corps de l'homme à l'état 
normal, vos Commissaires ont prié ces messieurs de répéter sous leurs 
yeux l'expérience décrite dans leur Mémoire, en changeant seulement un 
peu la disposition de l'appareil. 

» 3 i e Expérience. — 1 kilogramme d'os ont été placés dans une cornue de 
porcelaine disposée dans un fourneau à réverbère. Le col de cette cornue 
communique avec un large tube de porcelaine chauffé au blanc, qui com- 
munique lui-même avec un récipient tubulé refroidi avec de l'eau. A la 
seconde tubulure de ce récipient est adapté un tube qui amène les gaz 
dans un second tube de porcelaine plus étroit et chauffé dans un fourneau 
à réverbère. Le gaz se rend de là dans un flacon laveur, où il traverse une 
petite couche d'eau et est amené enfin dans un grand flacon, où on le 
brûle au milieu d'un courant d'air. 

» Les tubes de porcelaine étant portés au rouge, on chauffe doucement la 
cornue et l'on produit une distillation ménagée que l'on règle d'après l'é- 
tendue de la flamme qui brûle à l'extrémité de l'appareil. L'opération a 
demandé sept ou huit heures. La cornue a été chauffée à la fin jusqu'au 
blanc. 

» Le résidu de la cornue a été décomposé par l'acide sulfurique ; les 
dépôts de charbon qui s'étaient formés dans le col de la cornue, dans les 
tubes de porcelaine et dans les récipients, ont été bouillis avec de l'eau 
régale et évaporés ainsi que l'eau condensée dans les flacons de l'appareil. 
Toutes ces liqueurs ont été réunies au liquide qui provenait du traitement 
du résidu des os resté dans la cornue: elles n'ont pas donné la moindre 
tache avec l'appareil de Marsh. 

» Les expériences précédentes rendaient peu probable l'existence de 
l'arsenic dans le bouillon de bœuf. Nous avons cependant fait une expé- 
rience directe pour décider cette question. 

» 3a e Expérience. — •>. litres de bouillon ont été évaporés, le résidu 
carbonisé par l'acide sulfurique et l'acide nitrique : ils n'ont rien donné 
dans l'appareil de Marsh. 

» 33 e Expérience. — Du blé et plusieurs autres graines, provenant de 

C. R. , 1841 , 1" Semestre. (T. XII, K° 24.) ' 49 



( iio4) 

semences chaulées à l'acide arsénieux, et envoyés à l'un de nous par la 
Société d'Agriculture de Joigny (Yonne) , ont été soumis à l'analyse dans 
la vue d'y reconnaître l'arsenic; mais aucune de ces graines n'en a fourni 
une quantité sensible. 

Conclusions. 

» Les expériences qui précèdent nous permettent de présenter les con- 
clusions suivantes : 

«^ i°. Le procédé de Marsh rend facilement sensible rôïïfôoo d'acide 
arsénieux existant dans une liqueur ; des taches commencent même à 
paraître avec une liqueur renfermant â-ôôkôô environ. (Expériences i, 
2,3,4.) 

» 2°. Les taches ne se montrent pas mieux avec une grande quantité 
qu'avec une petite quantité de liqueur employée dans l'appareil de Marsh: 
bien entendu que l'on suppose dans les deux cas la même quantité pro- 
portionnelle d'acide arsénieux. Mais elles se forment pendant plus long- 
temps dans le premier cas que dans le second. Il résulte de là qu'il y a 
avantage à concentrer les liqueurs arsenicales et à opérer sur un petit vo- 
lume de liquide : on obtient ainsi des taches beaucoup plus intenses. (Ex- 
périences i , 2, 3, 4, 5, 6, 7.) 

» 3°. II est de la plus haute importance , quand on cherche à produire 
des taches au moyen de l'appareil de Marsh, d'interposer sur le passage du 
gaz un tube de 3 décimètres au moins de long , rempli d'amiante, ou, à son 
défaut, de coton, pour retenir les gouttelettes de la dissolution qui sont 
toujours entraînées mécaniquement par le gaz; autrement on est exposé 
à obtenir des taches d'oxisulfure de zinc qui présentent souvent l'aspect 
des taches arsenicales. (Expérience 1.) 

» 4°. Le procédé proposé par M. Lassaigne peut donner de bons résul- 
tats. 11 consiste à faire passer le gaz hydrogène arsenical à travers une 
dissolution bien neutre de nitrate d'argent; à décomposer ensuite la liqueur 
par l'acide chlorhydrique; à l'évaporer pour chasser les acides, puis à 
essayer sur le résidu les réactions de l'arsenic. Il est surtout commode 
pour faire passer dans une petite quantité de liqueur une portion très 
minime d'arsenic qui existe dans un grand volume de liquide que l'on 
ne peut pas concentrer par évaporation, et permettre, par conséquent, 
en traitant la nouvelle liqueur arsenicale concentrée dans un très petit 
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appareil de Marsh , d'obtenir des taches beaucoup mieux caractérisées. Il 
faut seulement bien se garder de conclure à la présence de l'arsenic, de 
ce que la dissolution de nitrate d'argent se trouble, et de ce qu'elle donne 
un dépôt pendant le passage du gaz, ce dépôt pouvant avoir lieu par 
des gaz non arsenicaux, mélangésà l'hydrogène, et même par l'hydrogène 
seul, si Ion opère sous l'influence de la lumière. (Expériences 8 q 
to, II. j r ' y > 

» On peut remplacer la dissolution de nitrate d'argent par une disso- 
lution de chlore ou par celle d'un chlorure alcalin. ( Expériences 

» 5» La disposition indiquée par MM. Berzélius et Liebig, et reproduite 
avec plusieurs modifications utiles par MM. Kœppelin et Kampmann, de 
Colmar rend sensible» des quantités d'arsenic qui ne se manifestent pas, 
ou seulement dune manière douteuse, par les taches. Cette disposition 
présente ensuite 1 avantage de condenser l'arsenic d'une manière beaucoup 
plus complète: seulement il arrivera souvent que l'arsenic se trouvera 
mélange de sulfure d'arsenic , ce qui pourra altérer sa couleur, surtout si 
ia substance arsenicale existe en petite quantité. 

» C'est à cette dernière disposition que vos Commissaires donnent la pré- 
férence pour zsoler l'arsenic ; ils pensent que l'appareil doit être disposé de 
la manière suivante : r 




.Dnflacon a col droit A, à large ouverture,est fermé par unbouchon percé 
de deux trous. Par e premier de ces trous on fait descendre jusqu'au fond 
du flacon un tube droit B de , centimètre de diamètre, et dans l'autre on 
engage un tube de plus petit diamètre C recourbé à angle droit. Ce tube 
s engage dans un autre tube plus large D, de 3 décimètres environ de lon- 
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gueur, rempli d'amiante. Un tube en verre peu fusible, de a à 3 milli- 
mètres de diamètre intérieur, est adapté à l'autre extrémité du tube 
d'amiante. Ce tube, qui doit avoir plusieurs décimètres de longueur, est 
effilé à son extrémité F; il est enveloppé d'une feuille de clinquant sur 
une longueur d'environ i décimètre. 

» Le flacon A est choisi de manière à pouvoir contenir toute la liqueur 
à essayer, et à laisser encore un vide du cinquième environ de la capacité 
totale On devra se rappeler cependant qu'il est important que le volume 
du liquide ne soit pas trop considérable, si l'on a à traiter une liqueur qui 
ne renferme que des traces de matière arsenicale. (Expériences i, a, 3, 

'» Le tube de dégagement C est terminé eu biseau à l'extrémité qui plonge 
dans le flacon, et il porte une petite boule en un point quelconque delà 
branche verticale. Cette disposition n'est pas indispensable, mais elle est 
commode, parce qu'elle condense et fait retomber dans le flacon presque 
toute Veau entraînée, qui est en quantité assez considérable, quand le 
liquide s'est échauffé par la réaction. 

>, L'appareil étant ainsi disposé, on introduit dans le flacon quelques 
lames de zinc, une couche d'eau pour fermer l'ouverture du tube de sû- 
reté; enfin on y verse un peu d'acide sulfurique. Le gaz hydrogène qui se 
dégage chasse l'air du flacon. On porte au rouge le tube dans la partie qui 
est enveloppée de clinquant, au moyen de charbons placés sur une grille. 
Un petit écran empêche le tube de s'échauffer à une distance trop grande 
delà partie entourée de charbons. On introduit ensuite le liquide suspect 
par le tube ouvert au moyen d'un entonnoir effilé, de manière à le faire 
descendre le long des parois du tube, afin d'éviter que de l'air ne soit 
entraîné dans le flacon. Si le dégagement du gaz se ralentit après l'intro- 
duction de la liqueur, on ajoute une petite quantité d'acide sulfurique, et 
l'on fait marcher l'opération lentement et d'une manière aussi régulière que 

possible. 

» Si le gaz renferme de l'arsenic , celui-ci vient se déposer sous torme 
d'anneau en avant de la partie chauffée du tube. On peut mettre le feu au 
gaz qui sort de l'appareil , et essayer de recueillir des taches sur une sou- 
coupe de porcelaine. On en obtient en effet quelquefois, quand on ne 
chauffe pas une partie assez longue du tube, ou lorsque celui-ci a un trop 
grand diamètre. t , 

» On peut également recourber le tube et faire plonger son extrémité 
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dans une dissolution de nitrate d'argent, pour condenser au besoin les der- 
nières portions d'arsenic. 

» L'arsenic se trouvant déposé dans le tube sous forme d'anneau, il est 
facile de constater toutes les propriétés physiques et chimiques qui carac- 
térisent cette substance. Ainsi l'on vérifiera facilement : 

» Premièrement. Sa volatilité; 

» Secondement. Son changement en une poudre blanche volatile, l'acide 
arsemeux, quand on chauffera le tube ouvert aux deux bouts dans une 
position inclinée ; 

» Troisièmement. En chauffant un peu d'acide nitrique ou d'eau régale 
dans le tube, on fera passer l'arsenic à l'état d'acide arsénique très soluble 
dans eau. La liqueur, évaporée à sec avec précaution dans une petite 
capsule de porcelaine, donnera un précipité rouge-brique quand on ver- 
sera dans la capsule quelques gouttes d'une dissolution bien neutre de ni- 
trate d'argent; 

» Quatrièmement. Après toutes ces épreuves, on peut isoler de nouveau 
1 arsenic a 1 état de métal. Pour cela il suffit d'ajouter une petite quantité 
de flux noir dans la capsule où l'on a fait la précipitation par le nitrate 
d argent, de dessécher la matière et de l'introduire dans un petit tube 
dont une des extrémités b est effilée , et dont on ferme l'autre extrémité a 
a la lampe, après l'introduction de la matière. 



On fait tomber la matière dans la partie évasée et l'on porte celle-ci à une 
bonne chaleur rouge, l'arsenic passe à l'état métallique et vient former 
dans la partie très étroite du tube, un anneau qui présente tous les carac- 
tères physiques de l'arsenic, même quand il n'existe que des quantités très 
petites de cette substance. 

» 6°. Il est facile de trouver dans le commerce du zinc et de l'acide sul- 
iurique qui ne manifestent pas d'arsenic dans l'appareil de Marsh, même 
quand on dissout des quantités considérables de zinc. (Expérience .6 ) 
Lac.de sulfunque que nous avons employé était de l'acide purifié par dis- 
tillation, et le zinc était du zinc laminé en feuilles minces (i). 



(0 Le zinc laminé doit être préféré au zinc en plaques du commerce: le lamma,e 
auquel il a été soumis est déjà une garantie de sa pureté. Le zinc laminé doit être 
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>. Dans tous les cas il est indispensable que l'expert essaye préalablement 
avec le plus grand soin toutes les substances qu'il doit employer dans ses 
recherches. Nous pensons même que quelques essais préliminaires ne 
donnent pas une garantie suffisante, et qu'il est nécessaire que l'expert 
fasse en même temps, ou immédiatement après l'expérience sur les ma- 
tières empoisonnées , une expérience toute semblable à blanc , en em- 
ployant tous les mêmes réactifs et en mêmes quantités que dans l'opération 
véritable. 

» Ainsi , s'il a carbonisé les matières par l'acide sulfurique et par l'acide 
nitrique, il devra évaporer dans des vases semblables des quantités 
tout-à-fait égales d'acides, reprendre par le même volume d'eau; en un 
mot, répéter dans l'expérience de contrôle, sur les réactifs seuls, toutes les 
opérations qu'il a faites dans l'expérience véritable. 

» 7°. Les procédés de carbonisation des matières animales par l'acide 
nitrique ou le nitrate de potasse peuvent réussir d'une manière complète; 
mais il arrive cependant quelquefois qu'on n'est pas maître d'empêcher 
une déflagration très vive à la fin de l'expérience: cette déflagration peut 
donner lieu à une perte notable d'arsenic. La carbonisation par l'acide 
sulfurique concentré et le traitement du charbon résultant par l'acide ni- 
trique ou l'eau régale, nous paraît préférable dans un grand nombre de 
cas. Ce procédé, donné par MM. Danger et Flandin, exige l'emploi d'une 
quantité beaucoup moindre de réactif; il est toujours facile à conduire, et 
quand il est convenablement exécuté, ce procédé ne donne lieu qu'à une 
perte très faible d'arsenic, comme cela résulte de nos expériences (17, 18, 
1 9 et 20). On évitera toute chance de perte en faisant la carbonisation dans 
une cornue de verre munie de son récipient, comme nous l'avons recom- 
mandé plus haut (Expérience ao). 

>, 8°. Il est de la plus haute importance que la carbonisation de la ma- 
tière organique soit complète; sans cela on obtient non-seulement une 
liqueur qui mousse dans l'appareil de Marsh , mais cette liqueur peut don- 
ner des taches qui présentent quelquefois dans leur aspect de la ressem- 
blance avec les taches arsenicales. Ces taches, qui ont été observées d'abord 
par M. Orfila, et qu'il a désignées sous le nom de taches de crasse (Mé- 
moires sur l'Empoisonnement, page 37), se produisent souvent en grande 



préféré au zinc grenaille , parce qu'il présente moins de surface et donne un dégagement 
d'hydrogène plus facile à régulariser. 
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abondance quand la matière organique n'a été que partiellement détruite. 
Ces taches, qui proviennent de gaz carbonés, partiellement décomposés 
dans la flamme, se distinguent du reste facilement par les réactions chimi- 
ques, des taches arsenicales. Mais elles pourraient donner lieu à des méprises 
très graves, si l'expert se contentait des caractères physiques des taches. 

» 9°. Quant à l'arsenic que l'on avait annoncé exister dans le corps de 
l'homme à l'état normal, toutes les expériences que nous avons faites, 
tant sur la chair musculaire que sur les os, nous ont donné des résultats 
négatifs. 

» io*. La Commission, résumant les instructions contenues dans ce Rap- 
port, pense que le procédé de Marsh, appliqué avec toutes les précau- 
tions qui ont été indiquées, satisfait aux besoins des recherches médico- 
légales dans lesquelles les quantités d'arsenic , qu'il s'agit de mettre en 
évidence, sont presque toujours très supérieures à celles que la sensibilité 
de l'appareil permet de constater. Bien entendu qu'il doit toujours être 
employé comme un moyen de concentrer le métal pour en étudier les 
caractères chimiques, et qu'on devra considérer comme nulles, ou au 
moins comme très douteuses, les indications qu'il fournirait, si le dépôt 
qui s'est formé dans la partie antérieure du tube chauffé, ne permettait 
pas à l'expert, à cause de sa faible épaisseur, de vérifier d'une manière 
précise les caractères chimiques de l'arsenic. 

« Nous ajouterons que dans le plus grand nombre des cas d'empoisonne- 
ment, l'examen des matières vomies ou de celles qui sont restées dans le 
canal intestinal , convaincra l'expert de la présence du poison , et qu'il 
n'aura à procéder à la carbonisation des organes que dans les cas où les 
premiers essais auraient été infructueux, ou dans ceux très-rares où les 
circonstances présumées de l'empoisonnement lui en indiqueraient la né- 
cessité. 

» n°. Vos Commissaires, prenant en considération l'importance de la 
question , les efforts que MM. Danger et Flandin ont faits pour éclairer 
l'emploi de l'appareil de Marsh, vous proposent de les remercier pour leurs 
diverses communications. 

» Ils pensent que l'Académie doit également des remercîments à MM. Las- 
saigne, Koeppelin et Rampmann pour les modifications utiles qu'ils ont ap- 
portées au procédé de Marsh. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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M. Mageivdie demande la parole et s'exprime ainsi : 

« Le Rapport fort remarquable que vous venez d'entendre rappelle un 
fait physiologique qui domine toute la question des empoisonnements. 
C'est que les matières vénéneuses, quelque irritantes, quelque caustiques 
même qu'elles soient, sont absorbées, circulent avec le sang et vont se ré- 
pandre ainsi dans tous les organes; tantôt pour y séjourner, tantôt simple- 
ment pour les traverser et sortir bientôt par les divers émonctoires, tels que 
les reins ou le poumon. Le rapporteur a semblé regarder ce fait comme 
nouveau et l'attribuer à l'un des auteurs dont il a si bien analysé les tra- 
vaux. Mais il n'en est rien; le fait est très-anciennement connu, je l'ai établi 
dans mes premiers Mémoires à l'Académie. J'ai même donné la théorie de 
cette absorption, qui se fait dans tous les points du corps où il y a des 
vaisseaux sanguins. C'est un phénomène purement physique dont on con- 
naît parfaitement le mécanisme. Quant à aller rechercher à l'aide de 
moyens très délicats, d'un emploi difficile, la présence des matières ab- 
sorbées dans les tissus pour en déduire des conclusions qui s'appliqueraient 
à la médecine légale , M. Magendie regarde ce genre d'investigation , où les 
hommes les plus habiles peuvent aisément s'abuser, comme offrant les plus 
graves inconvénients et pouvant entraîner des erreurs funestes dans les 
décisions de la justice. » 

CORRESPONDANCE. 

histoire naturelle. > — Cryptogames développées, pendant la vie , à la 
surface interne des poches aériennes d'un Canard eider, Anas mollissima, 
Latham. — Extrait d'une Lettre adressée de Caen à M. Audouin par 
M. Eudes Deslonciiamps, professeur de Zoologie à Caen, 

M. Audouin fait précéder la communication de M. Eudes Deslonchamps 
par quelques remarques; nous les reproduisons d'après la Note que M. Au- 
douin nous a remise. 

« Un grand intérêt scientifique s'attache aujourd'hui au phénomène de 
» la croissance de végétaux cryptogames sur des animaux vivants. Cet in- 
» térêt date de la découverte de M. Bassi, de Lodi, et du botaniste, son 
» compatriote, M. Balsamo, de Milan, qui les premiers ont fait connaître, 
» en 1 835, la nature végétale de cette matière blanche recouvrant le cadavre 
» des vers à soie , à la suite d'une maladie qui était connue depuis long*- 
« temps sous le nom de muscardine. 
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» M. Audouin rappelle que M. Bassi , voulant connaître son opinion sur ce 
« grave sujet , lui envoya une chrysalide de Bombyx Mari miu.cardii.ee Cet 
» envoi, reçu en parfait état de conservation , lui donna les moyens de com- 
» mencer en ,836, et de suivre, en i83 7 , des expériences nombreuses sur 
» ce terrible fléau , et le conduisirent à développer sous tous les points de 
» vue de 1 anatc-mie, d<la physiologie et de la pathologie, les phénomènes 
» qui se succédaient dans l'envahissement, dans la marche et dans la ter- 
* «maison de la maladie. Il put suivre aussi , clans ses moindres détails, la 
» métamorphose du tissu graisseux de l'insecte en radicelle ou thallus de 
» a Cryptogame nouvelle, le Botrytis bassiana, qui est très certainement 
» la seule cause de la maladie. Ce travail, qui a donné lieu aux deux Mé- 
» moires présentés à l'Académie par M. Audouin, a été jugé favorable- 
» nient par M. Dutrochet dans un Rapport dont l'Académie a admis le, 
» honorables conclusions, qui reconnaissaient que ces recherches exé- 
» cutees sur un plan très différent de celui de M. Bassi, décidaient sur 
» tous les points même les plus ardus, la question. Depuis cette époque 
» un grand nombre de médecins ont fixé leur attention sur les animaux de 
» 1 embranchement des vertèbres, et ont publié plusieurs observations se 
» rapprochant sous plusieurs rapports de celles faites sur la muscardine des 
>» insectes, par M. Audouin. La Lettre que M. Eudes Deslongchamps lui a 
» adressée appartient évidemment à ce genre de recherches. » 

« Je viens d'observer, mon cher confrère, une matière végétale parfai- 
tement caractérisée développée à la surface d'une membrane animale, et 
dont le développement a eu lieu, à n'en pas douter, pendant la vie de l'oi- 
seau qui a présenté ce singulier phénomène. 

«Cette observation a piqué d'autant plus vivement ma curiosité, que je 
ne connaissais rien de semblable dans les animaux vertébrés, et que d'un 
autre coté l'établissement d'un végétal vivant sur un animal vivant me 
semble un fait de nature à intéresser au plus haut point la physiologie géné- 
rale et la philosophie naturelle. 

» La muscardine, dont vous avez décrit si exactement la nature, est sans 
aucun doute, en tant que végétal enté sur un animal, un phénomène de 
même ordre que les moisissures développées à l'intérieur des poches aé- 
riennes de mon eider ; mais je ne crois pas qu'il y ait dans les deux cas iden- 
tité parfaite. 

» Au reste vous en jugerez beaucoup plus sainement que je n'ai pu le 
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faire si vous voulez bien prendre connaissance des remarques suivantes, 
ainsi que des dessins et des pièces qui les accompagnent ( i ). 

» Je tracerai en peu de mots l'historique de mon eider et les symptômes 
qui ont précédé sa mort; mais, avant de présenter ces détails, je ferai con- 
naître quelques particularités relatives aux eiders de nos côtes de la Manche. 
» Pendant la saison rigoureuse, les pêcheurs de notre littoral tendent à 
marée basée de grands filets de forme carrée, qu'ils maintiennent dans une 
position horiaontaks et à une certaine distance de la surface du sable, pour 
prendre dans cet appareil , lors du retour du flot, certains oiseaux palmi- 
pèdes,, teb que mtlouinans, macreuses, morillons, etc., qui se nourris- 
sent particulièrement de donaces et autres petits mollusques vivant dans 
le sable. Ces oiseaux plongent obliquement pour chercher dans le sable 
leur nourriture; en revenant à la surface de l'eau afin de respirer, ils sont 
arrêtés par le filet sous lequel iUsesont engagés. Les eiders, que l'on voit 
quelquefois sur nos côtes, viennent se faire prendre sous ces sortes de filets. 
Lorsque les pêcheurs vont à mer basse visiter leurs appareils, ils y trouvent 
presque toujours les macreuses et les miiouinam noyés. Les Eiders, au con- 
traire, s'y rencontrent presque toujours vivants, et ils échapperaient très 
aisément à l'investigation des pêcheurs, si ceux-ci n'y regardaient de très 
près. Voici comment les eiders parviennent à se cacher : quand il ne reste 
presque plus d'eau sur le sable où est situé le filet qui le retient prisonnier, 
l'oiseau se met à piétiner rapidement sur la place où il se trouve; pendant 
cette opération le sable fuit pour ainsi dire sous ses pieds, une fosse se 
creuse, l'oiseau, s'y enfonce de plus en plus, et bientôt le sable suspendu 
par l'eau revient sur le dos de l'eider, qui finit par s'ensabler si bien, qu'il 
ne reste dehors que la mandibule supérieure et 'le sommet de la tête. Je 
tiens ces renseignements du garde-pêche de la côte d'Onistreham , homme 
fort intelligent. 

» Au rorois de déoambïe dernier ordonna à l'un de mes amis , M. le doc- 
teur Blot, qui habite la< campagne à peu de distance de la mer. un eider 
vivant qui venait d'être pris dans un filet à macrewses; Son plumage annon- 
çait une femelle oui un jeune mâle; il n'était nullement farouche : on le 
laissa aller dans la basse-cour avec d'autres eanards-poules , et il fut bientôt 
accoutumé à ses. nouveaux compagnons. H était presque toujoursà l'ea*»; 



(i). Les pièces et les dessins ont été mis sous les yeuxide l'Académie, et ces* derniers 
paraîtront dans les Annales des Sciences naturelles, partie zoologique. 
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lorsque la mare fut gelée, on cassait la glace pour qu'il pût se baigner. 
» Au printemps suivant il changea de plumage: on put juger alors que 

c'était un jeune mâle. t 

» Trois semaines ou un mois avant sa mort il paraissait moins actif qu a 
l'ordinaire; il mangeait moins et n'allait presque pas à la mare. On le 
voyait alors allonger souvent le cou, étaler ses ailes comme s'il eût respiré 
difficilement ; bientôt cette gêne de la respiration fut très manifeste. La 
pauvre bête appuyait à terre l'extrémité de ses ailes étendues et faisa.t 
de grands efforts pour faire pénétrer l'air dans sa poitrine : en tenant 
l'oiseau entre les mains, on sentait facilement les fortes contractions 
musculaires qu'il exerçait pour dilater ses cavités aériennes. On s'aperçut 
également qu'il était devenu fort maigre, de très gras qu'il était auparavant. 
Le a juillet 1840, M. Blot, n'apercevant point son eider dans la cour, 
le trouva mort dans l'endroit où il se retirait ordinairement pendant la 
nuit: il était encore chaud. Il me fut envoyé le jour même, et je pro- 
cédai immédiatement à sa dissection. Comme mon but était d'étudier le 
cœur et les gros vaisseaux et de reconnaître les particularités qu'ils pour- 
raient présenter , j'employai toutes les précautions pour ne déranger aucuns 
rapports. Les sacs aériens furent largement ouverts. Je fus fort surpris de 
trouver leurs parois tapissées de nombreuses plaques de moisissure. La 
plupart de ces plaques étaient circulaires, relevées en saillie, surtout à leur 
centre. Il y en avait de diverses grandeurs, depuis 2 ou 3 millimètres jus- 
qu'à quelques centimètres. Les plus grandes avaient une circonférence irré- 
gulière et résultaient manifestement de la confluence de plusieurs plaques 
voisines dont les centres saillants laissaient deviner les divers points où 
elles s'étaient primitivement développées. Quoique plus nombreuses sur 
les parois du thorax, les plaques de moisissure se montraient partout où 
la membrane séro-muqueuse des cavités aériennes se prolonge : ainsi il y 
en avait sur les reins, sur les intestins , sur les os du bassin , dans les pro- 
longements des sacs aériens qui se rendent aux membres antérieurs. Mais 
il n'y en avait pas à la surface externe du péricarde, ni sur les gros vais- 
seaux. Il n'y en avait pas non plus dans la trachée^artère, ni dans le larynx 
inférieur; mais ceux des canaux bronchiques qui traversent directement 
les poumons pour s'ouvrir dans les sacs aériens en étaient couverts Les 
canaux du côté gauche étaient tout tapissés de moisissures déjà anciennes 
et en pleine maturité, car leurs sporules étaient très développées, forte- 
ment colorées en vert sale et réunies en capitules portés sur des filaments 
droits. Il ne m'a pas paru que celles des ramifications bronchiques qui 
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se terminent dans la substance des poumons fussent affectées de moisis- 
sures; du moins les poumons, quoique un peu gorgés de sang, étaient 
perméables a 1 air insufflé, surnageaient (étant plongés dans l'eau ) et 
n offrait m tubercules, ni ulcérations. D'après l'état de maturité avancée 
des moisissures des bronches gauches, je serais porté à croire que c'est 
dans ce point que l'affection a paru d'abord , et que de là elle s'est pro. 
pagee de proche en proche, vu que les sacs aériens du coté gauche con- 
tenaient des plaques plus nombreuses et plus grandes que ceux du côté 
droit dont les moisissures paraissent très récentes et sans feinte ver. 
tlatre (i). 

» La membrane qui sert de séreuse aux parois du thorax et de l'abdomen 
amsi q„ aux organes contenus dans ces cavités, et qui est en même temps 
un prolongement de la muqueuse de la trachée-artère et des bronches, 
* ait, sous les plaques larges et anciennes de moisissures, épaissie, rougé 
et assez fortement injectée de sang. Je détachai, par la dissection , un lam- 
beau considérabIe de cette sëro . muqueuse> et le ; r sa 

externe, sur un corps arrondi, afin d'étudier plus aisément les moisis- 
sures, je reconnus que l'on pouvait facilement enlever les plaques tout en. 
tieres : une couche jaunâtre, résistante, très mince à la circonférence et 
d autant plus épaisse au centre qu'elle appartenait à des moisissures plus 
anciennes et plus largement étendues, était interposée entre la surface de 
la sero-muqueuse et les petites Cryptogames auxquelles elles servait pour 
ainsi dire de sol. L'adhérence de la couche jaunâtre à la membrane, quoi- 
que intime, ne m a pas paru ni celluleuse , ni vasculaire, mais résulter de la 
juxtaposition de deux surfaces finement granuleuses, à configuration réci- 
proque; mode d adhérence qui a beaucoup de rapport avec celui de la 
membrane epidermique de l'intérieur du gésier des oiseaux et qui se dé- 
truit de la même manière. 4 e 

» Ces couches jaunâtres m'ont paru n'avoir aucune organisation : mises 
dans 1 eau bouillante et dans l'acide azotique, elles ne s> sont point Z 
sûtes; elles me semblent de nature albumineuse, enfin de véritables fausses, 
membranes, développées par suite de l'irritation de la membrane v^ 
laire et vivante a laquelle elles adhèrent, et sécrétées par elle. 

■ dalles «™TX ' a r 7 ilati f.' ! U0 "1- C-e-e par la présence des moisissures 
clans les canaux du cote 6 auche, se faisait encore suffisamment pour entretenir là vie 

Ts e r d e C r m l " "'t n '° nt , PaS étÉ affeCtài maiS ■"**' q«"so„ e Z' 

^ aege de la moisissure, l'animal est mort asphyxié. 
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» Sous les grandes plaques de moisissures , la membrane séro-muqueuse 
était à peu près uniformément rouge et épaissie. Sous les petites on voyait, 
vers le centre, un réseau vasculaire fort développé, entouré d'une zone où 
les vaisseaux s'apercevaient à peine ; en dehors de la zone les ramifications 
vasculaires redevenaient visibles, mais moins serrées qu'au centre. La 
couche albumineuse mycifère ne dépassait pas la circonférence extérieure 
de la zone. 

» Les moisissures étaient d'un blanc mate sur les petites plaques ; les 
grandes étaient, dans leur centre, d'une couleur cendrée verdâtre assez 
irrégulièrement distribuée : le reste était blanc. Étudiées à la loupe et au 
microscope, elles paraissent consister en des filaments transparents , non 
articulés, peu ou point ramifiés, formant un feutrage inextricable d'autant 
plus serré et à filaments d'autant plus fins qu'on les examine plus près de la 
couche albumineuse qui leur sert de soutien et où ils ont à peine un deux- 
centième de millimètre de diamètre, tandis qu'à la surface externe de la 
plaque ils ont presque le double. Partout, dans cette masse feutrée, existent 
en quantité immense de petites vésicules globuleuses ou ovoïdes, d'un dia- 
mètre égal à celui des filaments: ce sont sans doute des sporules; elles sont 
blanches sur les parties blanches et d'un cendré verdâtre sur celles de cette 
couleur. Dans les portions les plus serrées du feutre ces sporules en rem- 
plissent les intestins; là où les filaments sont moins serrés, les sporules sont 
rangées à la file les unes des autres, tantôt d'un seul côté, tantôt des deux 
côtés opposés de chaque filament. Sur un petit nombre de plaques de 
moisissures les plus anciennes, un certain nombre de filaments redressés 
étaient isolés du feutre et se terminaient par une agglomération arrondie 
de sporules verdâtres. En soumettant à un fort grossissement ces filaments 
redressés, j'ai vu, parmi ceux qui soutenaient des sporules capitulées, d'au- 
tres terminés par un disque aplati , bordé, qui m'a paru être le mode de 
terminaison des filaments devenu apparent par la chute des sporules. J'ai 
vu encore ceux-ci rassemblés et formant des mailles irrégulières à la sur- 
face des plaques de moisissures, ou bien des masses cylindroïdes. 

» Quelque soin que j'aie mis à chercher si les filaments envoyaient des 
fibres rariicuiaires dans l'épaisseur de la couche albumineuse, en coupant 
celle-ci perpendiculairement ou parallèlement à son épaisseur, je n'ai pu 
voir rien de précis à cet égard. 

» Quelques questions se présentent naturellement à l'esprit touchant le 
genre de relations que doivent avoir les moisissures avec la fausse mem- 
brane qui les supporte. Se sont-elles développées après la sécrétion de 
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■celle-ci, trouvant là, comme par hasard , une matière d'origine organique, 
mais non vivante, et analogue à celles sur lesquelles elles se développent si 
fréquemment à l'air libre? Les moisissures ont-elles précédé la formation 
de la fausse membrane, qui ne se serait produite que par suite de l'irrita- 
tion , plus ou moins longue , excitée à la surface de la membrane normale 
et vivante par les radicelles des moisissures? Ou bien les moisissures et la 
fausse membrane se sont-elles propagées simultanément? 

» Ce dernier mode , ou la coïncidence dans le développement, me paraît 
être l'expression du phénomène. En effet : i° je n'ai apepÇu sur aucun point 
la moindre trace défausse membrane qui ne fût déjà toute couverte de moi- 
sissures plus ou moins avancées; a" je n'ai pas vu non plus le moindre ves- 
tige de moisissures qui ne fût séparé de la surface vasculaire par une faussé 
membrane, et l'épaisseur de celle-ci était toujours en rapport avec l'éten- 
due et l'état plus ou moins avancé de la Cryptogame. 

» De l'exclusion des deux modes précédents il me parait résulter que 
lorsqu'une spomle de moisissure, ou toute autre cause propagatrice de cette 
végétation singulière, s'est fixée à la surface de la membrane vivante, le lien 
excité est devenu aussitôt le siège du dépôt d'un point albumineux sur 
lequel la moisissure a commencé à s'accroître ; celle-ci, étendant ses fibrilles 
vers une circonférence indéfinie, a entraîné, de la part de laséro-muqueuse, 
la formation d'une fausse membrane dont l'extension a été la même que 
celledelaplante.De nouvelles couches albumineusess'ajoutant, par-dessous, 
aux premières formées et les dépassant successivement, explique la plus 
grande épaisseur du centre des couches. 

» Il me parait certain également que la substance végétale n'a nulle part 
de connexion immédiate avec le tissu animal vivant ; il n'y a pas de sou- 
dure, greffe ou prolongement de l'une à l'autre, pas plus qu'implantation- 
de l'une dans l'autre. L'interposition d'une matière animale non vivante , du 
moins comme une membrane normale vasculaire, paraît donc être néces- 
saire pour que la matière végétale ait pu prendre naissance et s'accroître. 
C est surtout en cela que les moisissures dont je parle me paraissent s'é- 
loigner de la muscardine; car, si je ne me trompe, il résulterait des re- 
cherches de M. Audouin qu'elle se développe sans intermédiaire sur le 
tissu animal (t). 



(i) La muscardine, ou plutôt laCryptogame qui constitue cette maladie, se développe 
par ses radicelles, ou, pour parler plus exactement, par son thallus, qui croît aux dépens 
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» La rareté du fait, sujet de mon observation , paraîtrait donc tenir plu- 
tôt à la difficile réunion de circonstances propres à favoriser la formation 
de fausses membranes sur une membrane vivante en contact avec l'air, 
sous l'influence de l'excitation déterminée par des sporules de moisissures , 
qu'à tout autre raison physiologique ou pathologique. Les grandes cavi- 
tés aériennes des oiseaux dont les parois sont distantes et presque toujours 
libres de tout contact, offrent cependant les conditions les plus favorables; 
mais comment se fait- il que les oiseaux de basse-cour, par exemple, ne 
soient point atteints de moisissures(i) , eux qui séjournent dans des lieux où 
ces productions végétales sont abondantes, qui avalent souvent des corps 
qui en sont tout couverts, eux enfin dont les voies aériennes doivent être 
si fréquemment exposées au contact des sporules suspendues dans 
l'air ? 

» L'influence de notre climat, méridional relativement aux pays qu'ha- 
bitent les eiders, est sans doute entrée comme élément essentiel de l'af- 
fection éprouvée par mon oiseau; mais il est impossible, je crois, de , 
bien déterminer la part qui lui revient. » 

physique du globe. — Trombe observée dans le midi de la France. 

« M. de Gasparin communique à l'Académie l'extrait d'une Lettre de 
M. Aug. de Gasparin son frère , datée d'Orange : ^~ 

« Le 3o mai une trombe terrible, partie du Languedoc, dévasta l'île de la 
» Piboulette , arracha les arbres ou les tordit sur place , traversa le sud du 
» territoire d'Orange, et ayant atteint la ville de Courthezon, renversa une 
» partie de ses remparts, que j'ai été voir aujourd'hui; ils^fureuf soulevés 
» et jetés au-delà de la petite rivière qui les borde, sans laisser les débris 
» dans la rivière, et portés en.masse au-delà dans une prairie, où ils furent 
» posés debout. On les enlevait aujourd'hui. Un homme fut jeté à 25 pieds 
» de distance et brisé contre un mur. » 

» J'ajouterai à cette Lettre que le même jour un orage, avec grêle et ton 
nerre, avait éclaté dans le département du Gard, d'où venait la trombe; 



du tissu graisseux , en détruisant ses globules , et finit par en occuper toute la place , ce 
quiamèue la mort subite du ver à soie et le durcissement de son cadavre. (V Audouin.) 
(i) Au reste, il me paraît impossible d'admettre que de pareilles épigénies soient 
aussi rares que le silence des observateurs pourrait le faire croire. On néglige presque 
toujours de rechercher , par la dissection , la cause de la mort d'animaux sur lesquels la 
médecine vétérinaire n'a pas de prétentions. Le liasuid seul amène des découvertes ana- 
logues à la mienne. 
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que le vent soufflant des quatre points de l'horizon, soulevait denormes 
tourbillons de poussière; qu'ensuite le sud ayant pris le dessus , il s'amon- 
cela d'énormes nuages au sud-ouest, d'où tombèrent d'abord de grosses 
gouttes de pluies; et qu'enfin une grêle effroyable, dont les grêlons avaient 
jusqu'à deux fois la grosseur d'une noix, ravagea les vignes et les fourrages 
dans tous les lieux où elle passa. Ces détails sont tirés du Courrier du Gard 
du 4 juin. 

» Il paraît que c'est ce même orage qui , dans sa marche , a traversé le 
département de Vaucluse de l'ouest-nord-ouest à l'est-sud-est, et qui s'y est 
manifesté sous la forme de trombe. 

» Eu effet, le même journal nous donne, dans son numéro du n juin, 
les détails suivants, tirés d'une lettre datée de Gaderousse, près d'Orange : 

« Dimanche dernier (3o mai), entre 5 et 6 heures du soir, nous avons 
» été témoins d'un phénomène effrayant et terrible. Des nuages noirâtres 
» sortis des montagnes du Languedoc, d'autres venus du côté d'Orange 
» (de l'est et de l'ouest ) , se sont amoncelés entre Saint-Estine et Mernas. 
» Une trombe enflammée sortie de leur sein a suivi le cours du Rhône, 
» faisant entendre un roulement épouvantable et jetant autour d'elle des 
» grêlons de la grosseur d'un œuf. La colonne a traversé les îles Gramont 
» (l'îledelaPiboulette) et te territoire de Caderousse, foulant le semis , ar- 
» rachant et renversant les arbres, enlevant la toiture des maisons. . . , Les 
» habitants de la campagne , surpris par l'orage , voyaient avec effroi de 
» grosses branches d'arbres voltiger en tourbillons dans les nuées. La co- 
» lonne électrique a passé trois fois le Rhône; elle a arraché sur l'autre 
» bord un peuplier énorme, que deux hommes pouvaient à peine em- 
» brasser, et pesant plus de ioooo kilogrammes. Un gros bateau de pêche 
» aux aloses, amarré par une chaîne de fer, a été enlevé sans qu'on sache ce 
» qu'il est devenu. » 

» J'espère pouvoir donner plus tard à l'Académie des détails plus cir- 
constanciés, quant à la marche du phénomène et aux circonstances atmo- 
sphériques qui l'ont accompagné. J'observerai seulement que les jours qui 
l'ont précédé ont été remarquables, dans toute la région méridionale, par 
une succession d'orages. Les 25, 26, 27, 28, dans le département de l'Ar- 
dèche, et le 3o, jour de notre trombe, on signala un orage remarquable 
à Toulouse et dans les environs. L'état électrique de l'atmosphère se serait 
donc étendu à une vaste surface de pays. » 

La séance est levée à 5 heures. A. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 JUIN 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Aràgo, à l'occasion du procès-verbal de la précédente séance; propose 
qu'une copie du rapport qui a été fait sur les diverse^ communications 
concernant l'emploi de la méthode de Marsh dans les recherches de méde- 
cin'ç légale , soit transmise à M. le Garde des Sceaux. •''' 

Cette proposition est mise aux; voix et adoptée. 

PHYSIQUE. — Sur l'influence de tetai lamellaire dans les phénomènes de 
polarisation et de double réfraction ' produits par divers corps cristallisés ; 

yjarM'.'BjoT, 

r. V ■>:■ >;:...: ■:■■'..■■■■■ 'v'^- 1 ■> >| ■ ',■- , < 

^Voulant, dans ce qui va : suivre, sépàrei* et elàsSef différents ordres de 
faksy quiméjparaisseht n'avoir pds été , jusqu'ici, 1 Suffisamment distingués 
les-uns'des autres -, ! je ! commencerai par fc^ 1 définir ' isolément dans des 
tefjraêSJprécis, pour n'avoir plus ensuite qu'à» >fe& signaler, dans les appli- 
cations-, paries caractères qui leur sont propres.' 

» La minéralogie physique considère les corps continûment cristallisés, 
comme d'agregatiqn, réelle ou idéale, d'une infinité de particules solides 

G. R,, iS4i 3 i«r Semes:re.(T. XH, N»2S.) ] ^ 2 



de dimension insensible, ayant pour 'chaque substance chimique, com- 
posée ou simple, une configuration spéciale; el apposées les unes aux 
autres, à égales distances, de manière que leurs faces homologues soient 
toutes parallèles entre elles. Ces solides élémentaires ont-ils réellement la 
configuration qu'on leur suppose? ou n'exprimeraient-ils que la distri- 
bl M^ n ^fi ta 4 n |^5 J f*^*^ffctives, exercées par les particules, consti- 
tuantes vérltâbfes^îfoUs ifgnorons; mals'avec cette réserve dubitative , leur 
conception peut toujours être substituée aux réalités. Haùy les a nommés 
les formes primitives des cristaux de chaque substance, ou de chaque com- 
binaison cristallisable. Peut-être serait-il plus exact de les nommer formes 
génératrices. Car le, caractère spéciaj qu'on y attache, c'est que leur seule 

apposition, régulièrementetendue,endirectionsdiverses,reproduitpournos 
sens, toutes les variétés de configuration des cristaux d'une même sub- 
stance; parce que la petitesse des solides élémentaires rend inappréciables les 
dentelures des surfaces qui limitent les solides agrégés; et les assimile 
ainsi aux faces, en apparence planes, des polyèdres cristallins. Dans ces 
termes d'approximation, si l'on voulait seulement obtenir une représen- 
tation géométr^aTtWii^l^ilfc'iljB'éfes^olyèdres,^ pourrâît les construire 
tous avec une même forme génératrice quelconque. Car leur configuration 
extérieure Mht^s-ig'nêe , U* trouverai toujours tin mode d'apposition des 
solides élémentaires qui les imiterait. Mais, dans une pareille hypothèse 
d'unifQrnyt^ Jesjp.^da^e^ cods v t;ructio.n se trouveraient presque .toujours 
excess^enîen^ .complexe ;^ <it, en ^tre^ Jes .conduis purement géomé- 
trique^, qui^p^^^ solides, èlémentai^sridahsleîursf situation rela^ 
tives, ne présenteraient g^^ral^mçn^^uçjinhïdicc d'une cause p%$iqw^ 
qui pût, avec vraisemblance ? |es y amener d'eux-mêmes, ou les y main- 
tenir agrégés, comme nous voyons' que cela a l^udans l'acte de là cnstal- 
l ! Sati ? n - Il ^M l ™ c S^^P- 1 ^ «opuenobiè, sous ces deux rapports, 
de choisir, pdur chMHe : instance , u ne forme! génératrice telle que les 
formes résultantes oWvées s'en dêduïsent par un mode d'appqsïjion ^ue 
leur constitution physique décèle, ou rende au moins vraisemblable; et qui, 
appliqué aux spH^^meplw^.puigse,, par sa concordance^ec leurs 
sens d'attraptioi^.ffl^ue^Srt ^sjifiqr,, s j W on. dfttnonitwr^k^pontfti^ité^l» 
symétrie, ainsj.q W la ;pf^an^nGfi.,,deJeur arrangement, pr, qe§ Codifions 

favorables dechoixisonMn^iqu^es , f dau6,un i très grand nombre -d«jCa«,Tpar 
les relations de position que préseptflnt les faces poly&faïiques d#s costaux 
de chaque substance; comme .aussi par k* direction*. consistes jde clivage 
suivant lesquels = les disses, portions de leunimassi.péwyeBtMêtreuplus 
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ou moins aisément séparées par des sections planes. En profitant de tous ces 
indices, avec une sagacité à laquelle on ne rend peut-être pas aujourd'hui 
assez de justice, Haùy a trouvé pour toutes les substances observées à l'état 
de cristal , des formes génératrices bornées à cinq polyèdres des plus simples 
de la géométrie; et, en décomposant ces cinq formes, pour la facilité du 
calcul, en trois polyèdres plus simples encore, il est parvenu à reproduire 
avec ceux-ci toutes les variétés des cristaux les plus complexes, par des 
lois d'apposition dont l'expression est toujours restreinte aux seuls 
premiers termes de la série des nombres entiers ou à leurs rapports, ce 
qui offre une analogie singulière, et peut-être très profonde, avec la sim- 
plicité numérique des proportions pondérales, suivant lesquelles s'opèrent 
les combinaisons chimiques les mieux définies. 

» Je n'ignore pas que, depuis la mort de Haiiy, les principes de sa mé- 
thode cristallographique ont été fort abandonnés. Au lieu de chercher, 
comme lui, à deviner les, formes génératrices, par une décomposition ma- 
térielle plus ou moins réalisable de chaque cristal, pour en dériver les 
formes complexes , par des lois spéciales d'apposition appelées accroisse- 
ments, on a pris une marche absolument inverse. On a défini les cristaux 
par les seules conditions de direction, et de situation relatives, que pré- 
sentent leurs faces externes , prolongées idéalement jusqu'à leurs intersec- 
tions communes sur certaines droites appelées axes. Cette construction , 
appliquée à tous les cristaux connus, a fait voir que les faces ainsi prolon- 
gées, étant classées d'après leurs analogies géométriques, vont toujours se 
composer en un petit nombre de polyèdres types , qui se définissent par 
les inclinaisons mutuelles de leurs axes, et par les rapports des longueurs 
comprises sur ces axes entre les intersections des faces prolongées qui les 
constituent. Alors un cristal complexe étant donné, on n'a besoin que 
d'observer les positions relatives, et les inclinaisons mutuelles des surfaces 
qui le terminent. Avec ces éléments, et l'emploi des conditions de symé- 
trie pour le compléter idéalement si cela est nécessaire, le calcul analytique 
fait connaître les faces qui, étant prolongées, vont se rapporter à un même 
type , ainsi que les types divers que le cristal rassemble; lesquels se rat- 
tachent, les uns aux autres, par la condition que les longueurs de leurs 
axes analogues doivent toujours être entre elles dans des rapports ration- 
nels, et généralement simples. L'ensemble de ces résultats donne évidem- 
ment la définition descriptive du cristal proposé. Cette méthode, née en 
Allemagne, est aujourd'hui presque généralement adoptée en France par 
les jeunes cristal lographes. Elle est d'une application directe; et, ne con- 

)52.. 
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sidérant les cristaux que par. leur» formes extérieures, elle emploie pour 
données, les seuls, éléments qui, darçs beaucoup de cas,,, y soient effective- 
ment observables. Mais, par cela même, elle, ne fournit aucune lumière 
sur la constitution intestine de chaque cristal, non, plus que sur spn 
mode mécanique de formation. Pr ici, comme dans l'étude de jput autre 
produit naturel, ce mécanisme est précisément Je' point le plus, essen- 
tiel à découvrir, parce qu'il dépend des actions molçcujairçs, qui.de 
toutes parts s'offrent aujourd'hui à nos recherchas c^mme '© grand] mys- 
tère qu'il nous importe de pénétrer, C'est pourquoi, après avoir trouvé la 
définition descriptive d'un cristal par la méthode allemande , §i on la juge 
actuellement la plus commode pour cet usajie, il faudrait toujours :oom^ 
pléter ses indications extérieures par une étude ! : dç la constitution intes- 
tine, fondée sur tous les procédés d'exploration que la physique et la 
mécanique peuvent fournir. Sans aucun doute, un esprit intelligent, et 
persévérant, qui entreprendrait cette tâche, serait conduit à d'importantes 
découvertes. Mais, en l'omettant, comme cela, n'est aujourd'hui que trop 
ordinaire, il est bien à craindre que l'on ne, prenne la superficie pour le 
fond des choses. Telle est, au reste, la conséquence ordinaire des méthodes 
scientifiques qui sont devenues dominantes pendant un temps. D'autres les 
remplacent qui le sont à leur tour; jusqu'à ce qu'une heureuse alliance 
vienne les faire concourir au but commun. Mais cette Réunion n'est jamais 
opérée par les premiers inventeurs, qui sont toujours , exclusifs* fli par 
leurs premiers disciples, chez qui la confiance prévient l'examen, ^faut que 
plusieurs générations se, succèdent avant^qu'on revienne à cette règle ,de 
bon sens si simple, que, pour étudier les ouvrage^ déjà nature,, notre 
faible intelligence n'a pas trop de tous les secours quelle peut rassembler. 
» Pour le but que j'ai, ici en vue, je n'ai pas besoin .d'examiner la -con- 
nexion plus ou moins certaine qui peut "exister entre la représentation arti- 
ficielle des cristaux par le,s formes génératrices, et leur constitution phy- 
sique véritable. L'uniformité de cette constitution, dans toute.la masse de 
chaque cristal continûment construit, est le seul, caractère j que je yeui|lle 
leur attribuer. Or ellçest rigoureusement établie par levait suivant, quj en 
est l'expression la, plus générale, Si, dans un cristal constitué continûment, 
on isole un solide de dimension sensible et de configuration quelconque., 
tous les solides pareils, et paraHèlesà celui-là , que l'pn pourra .extraire de la 
masse du cristal, seront, identiques physiquement et efyjn^guem]ent ri Si l'un 
d'eux agit sur la lumière polarisée suivantcertaines lois,, s' r U exerce, la réfrac- 
tion simple ou la réfraction double, .soit attractive, jso.it répulsive, à up on 
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à deux axes, tous les solides pareils et parallèlement configurés, posséderont, 
suivant toutes les directions homologues, des propriétés semblables, aux- 
quelles j'attacherai désormais l'épithète de moléculaires, pour exprimer 
qu'elles appartiennent généralement au système des particules constituantes 
du cristal, dans leur état actuel d'agrégation régulièrement continué. Cette 
uniformité de construction n'est pas toujours maintenue dans tout l'inté- 
rieur des masses cristallines; elle l'est même rarement; et par ce motif on 
peut dire, avec Wollaston, qu'il n'y a de cristaux continus que dansl'infi- 
niment petit physique. Quelquefois le changement se manifeste d'une ma- 
nière brusque, entre certaines parties de la masse ayant des dimensions 
sensibles, et qui, considérées individuellement, présentent un mode d'agré- 
gation pareil en des sens distincts. Alors la masse est composée de cristaux 
de même nature qui se sont accolés ou pénétrés mutuellement; et l'on peut 
appliquer à chacun d'eux les mêmes définitions moléculaires. C'est le cas des 
cristaux agrégés ou maclés. On rencontre aussi des masses cristallines, 
où cette association en des sens divers, varie avec tant de discontinuité, 
qu'on peut à peine discerner l'état individuel de leur parties sensibles; 
alors, le système total est dit cristallisé confusément. Mais les propriétés in- 
dividuelles, ou moléculaires, se retrouvent dans les plus petits fragments, ré- 
duits, s'il le faut, à des dimensions microscopiques ; et, du moins, leur exis- 
tence isolée y est toujours supposable ; car on les rend sensibles , ou on les 
fait renaître, quand on peut dissoudre la masse totale, et la soumettre aune 
nouvelle cristallisation opérée avec lenteur. 

» Outre ces propriétés moléculaires, ainsi définies par la nature et la 
constance de leurs lois, les masses cristallines en .possèdent quelquefois 
d'autres propres à leur ensemble et qui y sont accidentelles; telles par exem- 
ple qu'en occasionnerait un état général et forcé de compression ou d'ex- 
pansion, qui persisterait à s'y maintenir. Un pareil état produit sur la lu- 
mière polarisée des effets qui peuvent s'associer à la réfraction moléculaire 
simple ou double, comme aussi ils peuvent exister sans cette dernière. Mais on 
les reconnaît à leurs lois propres; et l'on discerne ainsi la part qu'on doit 
leur attribuer dans les effets résultants. 

» Enfin, les solides élémentaires d'une masse cristalline, en restant tou- 
jours parallèles les uns aux autres, peuvent occasionnellement s'agréger 
en lames planes, continues, superposées d'une manière plus ou moins intime: 
quelquefois distinctes pour nos sens, d'autres fois seulement pour la lumière 
polarisée, qui se modifie en traversant leurs interstices. Cette disposition 
lamellaire se manifeste avec évidence dans les cristaux d'alun qui contien- 
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nent de l'ammoniaque. J'ai récemment exposé les principales lois physiques 
des effets qu'elle y produit sur la lumière polarisée, lois dont la spécifi- 
cation est alors facilitée, parce qu'elles se trouvent associées à la réfraction 
simple. Mais la même disposition lamellaire, et les mêmes effets, peuvent 
aussi être associés à la double réfraction moléculaire, dont ils modifient les 
caractères propres, comme j'en rapporterai bientôt des exemples. Il faut 
donc alors les distinguer de cette réfraction parla dissemblance de leurs lois, 
pour apprécier avec justesse les particularités des phénomènes qui appar- 
tiennent à la constitution moléculaire du cristal, et celles qui résultent de 
l'état lamellaire considéré abstractivement de cette constitution. 

» Les phénomènes de polarisation, et de réfraction simple ou double, ob- 
servés dans tous les corps cristallisés, où cet état lamellaire n'exerce pas 
d'action sensible, avaient donné à la minéralogie une relation bien pré- 
cieuse entre les formes primitives des cristaux et leur action sur la lumière. 
Selon cette règle, les corps cristallisés exercent la réfraction simple, ou la 
double réfraction moléculaire, soit à un axe, soit à deux axes, selon que 
leur forme primitive est symétrique autour d'un point, d'une droite, ou 
d'un plan. Seulement, dans ce dernier cas, la symétrie de position du plan 
peut exister pour le solide même, adopté comme forme primitive ou pour 
un de ses dérivés cristallographiques; et les deux axes sont dirigés dans 
leur plan de manière à faire des angles égaux avec les faces du solide 
simple ou complexe. Personne n'a donné plus d'éléments que le docteur 
Brewsler, pour établir cette loi ; et personne aussi n'en a donné autant qui 
semblent l'infirmer. 

» Dans un mémoire, inséré aux Transactions philosophiques d'Edimbourg 
pour l'année 1816, le docteur Brewster annonça que le muriate de soude 
cristallisé, le diamant, le spath-fluor, se rencontrent dans la nature sous 
trois états divers: tantôt n'exerçant que la réfraction simple, tantôt la 
double réfraction , soit attractive , soit répulsive ; ces trois états pouvant 
n^rne coexister, et se succéder par alternatives, dans les diverses parties 
d'une même masse. Cette conséquence lui parut résulter des modifications 
qu'il avait vu éprouver à la lumière polarisée en traversant divers cristaux 
des substances que je viens de nommer. Il en inféra généralement que les 
substances dont la forme primitive est un octaèdre régulier ou un cube , 
composent une classe spéciale de corps qu'une modification occasionnelle 
des solides élémentaires peut mettre successivement dans des conditions 
physiques aussi dissemblables. Après avoir décrit les effets très faibles 
opérés ainsi par le spath-fluor, où les plans des axes de double réfraction 
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lui ont semblé être parallèles aux faces des cubes, comme dans le sel gemme 
^ «joute, sans autre détail, qu'il a vu des phénomènes semblables opIToar 
de gros morceau, transparents d'alun. La brièveté de cette indicauTde 
fait, jo.nte * 1 assimilation qu'elle exprime, rend très présumable que le 
hasard noffnt alors à l'observation du docteur Brewster que des cri taux 

",::;; ci ents c,e ceux t nos fabriques ' ° ùramrao ^ -- « 

élément. Car ceux-ci produisent des effets si intenses", surtout quand leur 

volume est un peu considérable , qu'il n'aurait par manqué d'en L frapp" 

et d en chercher les lo.s , f ort différente, de celles qu'il énonce (,). ' ? ' 

. Tro.s ans plus tard, dans un Mémoire inséré au tome I- du Journal 

pMoso^ue d'Edimbourg , page ,, le docteur Brewster annonce que 

H^e C r U T le , n ° m d 'W^ e P°-ait affecter trois formes 
custa hnes déférentes : la première exerçant la double réfraction à un 
axe la seconde a deux axes, et la troisième offrant un mode d'agréga- 
tion régulièrement complexe, où ces deux sortes de double réfraction 
se montra-ent associées en diverses parties de la masse totale, Il j£2 
si etdans un Mémoire plus étendu, inséré aux Transactions deZZ 
c.té royale Edimbourg pour , 8,3 , page 3 1 7 . La gTnTo tTde e am^ 
scientifiques ayant mis à sa déposition plusieurs Ltaines de cris aux 

Zsf les e de ta f nt lnC ° mpletS ^^ C ° mpletS ' Pre ' SM — le - - 
tes poss.ble de forme, et provenant de toutes les localités où ce minéral 

se trouve il leur appliqua de nouveaux procédés d'observation X 

ui.croscop.ques. Non-seulement il retrouva ainsi les premien, p^èn» 

qui. avait découverts; mais les cristaux complets et limpides qu'uTu" 

étudier dans tous les sens, lui en présentèrent d'autres bien pis extraor- 

neutres cordent avec les faces des cubes , et les axes depolari lll ave eu ■ 1T 
n.ta. » Or, ce que le docteur Brewster appelle axes neutres, repond à ce q u US pT 
Ions en France la section principale du crbta.. Car, dans son Mé.nohe sur la ZZT 

rT eLnt celui de k^'J^t^™ 1 dL^^ 
baserho.nboidalepn.nuive; dans 1. spath calcaire, les axes neutres co£dd«, .^ 
es pénales de ses fc«. .ho.nboida.es , et les axes dépolarisants sont P a lS s aux 
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dinaires encore, qu'il a décrits et figurés avec toutes leurs particularités. 
Ses conclusions furent donc en partie les mêmes que dans son premier tra- 
vail c'est-à-dire qu'il y a des variétés d'apophyllitë à un axe , a deux axes, 
et d'autres en forme de tesselite. Mais, parmi celles-ci, il en distingua une 
si complexe, qu'elle lui sembla constituée par des formes inconnues en 
cristallographie, desquelles la plus grande liberté dimagination ne suffi- 
sait pas pour rendre compte. Ici, comme dans les Mémoires de 18 6 et 
de ÎU; le nombre ainsi que la situation des axes n étaient pas établis 
sur des'duplications d'images effectivement observées mais sur les ^modi- 
fications éprouvées par la lumière polarisée lorsqu'elle traversait les cr ■ 
taux suivant différentes directions sans éprouver de dédoublement rech- 

ligne sensible. . . ■ .. ;i . - \y 

» L'annonce de ces résultats dut faire une grande sensation parmi les 
minéralogistes , qui trouvaient pour la forme primitive du sel gemme 
un cube, pour celle du spath-fluor et de l'alun un octaèdre régulier, et 
pour celle de l'apophyllite un prisme droit à base carrée. Car, ne pouvant 
leur attribuer aucune autre forme saris violer les règles les plus constantes 
de la cristallographie , ils devaient supposer qu'on observerait toujours et 
uniquement dans les trois premières, substances la réfraction simple et dans 
la quatrième la double réfraction à un seul axe dirigé savant l axe ^du 
prisme constituant; propriétés toutes différentes de celles que le célèbre 
physicien d'Ecosse venait d'y découvrir. 
# „ Enfin, dans les Transactions philosophiques d Edimbourg pour 18 »4 
'page 187, le docteur Brewster publia un remarquable Mémoire sur l anal- 
m^oL if annoriçaquece minéral, dontlamolécule intégrante était conside- 
rée comme cubique , non-seulement agissait sur la lumière polarisée , mais 
opérait même une double réfractiop réelle et obseryable sur la lumière 
naturelle qui le traversait suivant certaines directions qu'il assigna, Ce, der- 
oier phénomène parut donc encore renverser , d'une rnanière plu^écmve 
et plus évidente, les relations jusque alors admises feutre la forme des^Oh> 
des élémentaires et l'existence de la double réfraCtioU; car les principes dé 
la cristallographie se refusent absolumé'^ à leur attribuer, dans 1 analcyrne, 
une configuration dï^rn^riqHe, ISéanmoins, en étudiant Je ,^& 
docteur Brewster, le* çriatftUpgrapbeS; auraient, pu» ^marquer qu 4 SWJOT <? 
à cette double réfraction dé l'analcyme des caractères partiels de déve- 
loppement,duila distinguent delà doublé réfraction moléculàtr^habrtucllc 

àTn ou à deux axes ; en ce qu'elle ne s'exerce* pas également, CO^ceWé-ci, 
autour d'une ou de deux droites, menées en chaque point du cristal suiVànt 
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des directions parallèles entre elles, mais qu'elle semble se rapporter à cer- 
tains plans fixes et localement déterminés dans la masse totale, distinction 
que le docteur Brewster a lui-même judicieusement signalée. Il restait donc 
à examiner si de tels phénomènes , appartenant au cristal entier comme 
masse, étaient réellement liés à la configuration des solides élémentaires ; 
ou s'ils ne provenaient pas plutôt de quelque action physique résultante 
d'un mode d'agrégation, régulier aussi mais non individuel, qui serait 
établi entre des assemblages complexes de ces mêmes solides , suivant 
des sens fixes mais divers, en différents points du cristal total. Il ne pa- 
raît pas que les minéralogistes aient eu cette pensée; et s'ils l'avaient eue, 
l'excessive rareté des cristaux d'analcyme réguliers et limpides, jointe à 
leur petitesse habituelle , ne leur aurait pas permis d'en suivre le déve- 
loppement par l'expérience, avec une certitude suffisante pour les rassurer. 
Il fallait donc attendre qu'un hasard heureux nous montrât l'existence 
d'une action semblable, ou analogue, dans des cristaux d'une nature assez 
commune et d'un volume assez considérable, pour que l'on pût constater 
aisément les lois suivant lesquelles elle s'exerce, en les coupant et les ob- 
servant dans toutes sortes de directions. Ces conditions se trouvent réu- 
nies dans l'alun ammoniacal. Aidé de ce secours, j'espère pouvoir dissi- 
per les doutes des cristallographes pour les divers cas que j'ai plus haut 
rappelés, et rétablir la réalité des relations qu'ils avaient -admises entre la 
forme primitive et l'existence de la double réfraction moléculaire telle que 
je l'ai définie. Mais je ne le ferai pas sans avoir rendu auparavant un 
complet hommage aux beaux travaux du docteur Brewster sur le même 
sujet. Je ne partage pas les sentiments de ces esprits légers ou jaloux, qui , 
lorsque le temps a dévoilé de nouveaux phénomènes, ou lorsque des concep- 
tions plus générales ont remplacé des indications qui avaient d'abord paru 
suffisantes, se plaisent à rabaisser les services des premiers inventeurs, en 
élevant l'édifice de leur dédain sur ces progrès mêmes, auxquels souvent 
ils n'ont pas contribué. Il est maintenant bien plus facile d'analyser et de 
classer des phénomènes de polarisation , ou de double réfraction, qu il ne 
l'était il y a vingt ans ou vingt-cinq ans, lorsque le docteur Brewster publia 
les divers Mémoires dont j'ai rappelé plus haut les résultats. On connaît 
aujourd'hui exactement les lois et les caractères distinctifs des deux sortes 
de double réfraction, à un ou à deux axes, que l'on peut appeler molé- 
culaires, parce qu'elles sont exercées avec une énergie égale, et dans les 
mêmes sens , par les plus petites agrégations sensibles des solides élémen- 
taires qui composent les corps cristallisés doués de ce pouvoir. On sait 

C. R., 18*11, 1 er Semestre, (T. XII, N°2S) '^ 
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comment elles développent des phénomènes de coloration dans la lumière 
polarisée, par quelles intermittences périodiques elles agissent, et quel 
sens de polarisation apparente ou réelle leur action imprime aux rayons 
transmis. On a reconnu que la simple compression, ou l'expansion, artifi- 
ciellement opérées, dans des corps cristallisés ou non cristallisés, peuvent 
y développer une double réfraction accidentelle , suivant des sens prévus. 
On sait que plusieurs autres causes, par exemple la réfraction simple asso- 
ciée à la réflexion totale et peut-être partielle, développent dans la lumière 
polarisée des effets intermittents qui modifient les couleurs des lames minces 
(louées de la double réfraction moléculaire. On a trouvé aussi que la super- 
position naturelle des lames cristallines imprime à la lumière polarisée qui 
traverse leurs interstices, des propriétés intermittentes, d'où résultent des 
phénomènes de coloration analogues aux précédents, et aptes aies modi- 
fier par leur association. Probablement, beaucoup d'autres circonstances qui 
nous sont encore inconnues peuvent déterminer des effets semblables, 
au moins pour nos sens; et l'on ne saura les distinguer que par leurs lois 
propres. Mais déjà, celles de ces lois que nous possédons, étant appliquées 
aux résultats antérieurs à leur découverte, serviront utilement pour ana- 
lyser les causes complexes qui ont concouru à les produire. J'espère 
qu'elles suffiront, dès aujourd'hui, pour rétablir entre la réfraction molé- 
culaire double ou simple, et les formes primitives des cristaux, ces 
belles relations que l'on avait d'abord admises , et que l'observation ulté- 
rieure de phénomènes complexes pouvait paraître infirmer. Je vais donc, 
dans cette intention, reprendre successivement l'étude des corps cristallisés 
ou ces phénomènes se produisent. » 

M. DtiFRÉHor fait à la suite de cette lecture les observations suivantes : 
« Le Mémoire de M. Biot fait disparaître une anomalie signalée pur 
M. Brewster dans les lois qui existent entre la forme cristalline des miné- 
raux et leurs propriétés optiques. Mais outre cet intérêt puissant, il nous 
en présente un autre, c'est d'avoir rappelé les grands travaux de Haùy. 
Seulement M. Biota été timidedans la justice qu'il a rendueau fondateur de 
la cristallographie; il semble croire, comme on s'est plu à le répéter depuis 
une quinzaine d'années, qu'il existe deux systèmes de cristallographie, ce- 
lui de Hauy et celui des minéralogistes allemands : la parole de M. Biot 
jouit d'une si juste autorité, que je crois utile de relever ce que son asser- 
tion a de trop absolu. Les principes cristallographiques posés par Haûy 
non-seulement subsistent toujours, mais ils sont encore presque les seuls 
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qui servent de base à la science qu'il a créée ; depuis ses travaux on a ajouté 
quelques considérations intéressantes à l'étude des cristaux, mais on a 
constamment adopté ses idées, en modifiant, il est vrai, soit la manière de 
les présenter, soit les dénominations qu'il avait admises. En effet, aux six 
formes primitives dont dérivent tous les cristaux naturels et artificiels, 
on a substitué six types cristallins qui y correspondent exactement. 

» La loi de symétrie des cristaux qui consiste dans la position identique 
des faces analogues a été conservée dans son entier. 

» La relation des faces secondaires et des faces primitives, ou des types 
cristallins, relation qui a une certaine analogie avec les lois qui président 
aux combinaisons de l'oxigène et des bases, est encore presque toujours 
vraie. Quelques personnes n'admettent plus la considération des décroisse- 
ments, c'est-à-dire la formation des formes secondaires par l'application 
de lames successives composées de petits cristaux élémentaires analogues à 
la forme primitive. Cette idée ingénieuse rend peut-être encore plus raison 
du phénomène inconnu de la cristallisation que toute autre; mais elle sert 
en outre à Haùy de moyen pour déterminer la position des faces les unes 
par rapport aux autres. Les minéralogistes allemands, au lieu de définir les 
iàces par cette méthode, indiquent les points où elles coupent les axes des 
cristaux; c'est surtout cette considération des axes qu'on regarde comme 
nouvelle, et c'est là, suivant beaucoup de personnes, la différence capitale 
entre le système de Haiiy et celui des minéralogistes allemands. Mais on 
se trompe à cet égard. Haùy, dans plusieurs circonstances, surtout pour 
toutes les formes octaédriques, rapportait les cristaux à leurs axes; et pour 
les autres formes, s'il n'employait pas le mot même A' axes, ces lignes im- 
portantes entraient dans la composition de ses figures. Ainsi, pour calculer 
la loi de décroissement d'un cristal, il construisait un triangle mesurateur 
donné par un plan coupant, passant par l'axe de ce cristal et mené perpendi- 
culairement à l'intersection des faces primitive et secondaire dont il voulait 
déterminer la loi de dérivation.Ce triangle avait pour côtés : i° l'intersection 
de la face primitive et du plan coupant; 2 ° l'intersection de ce même plan et de 
la face secondaire ; 3° Y axe du cristal. La résolution de ce triangle donnait à 
Haùy le nombre de rangées soustraites, et il disait: la face a naît sur P 
par un décroissement de m rangées en hauteur sur n en largeur. On dit, 
en se servant des axes, la face a coupe l'axe à la longueur - : on voit qu'il 
y a presque identité. La méthode de calculer a, il est vrai, changé: Haùy se 
servait principalement de la géométrie; beaucoup de minéralogistes se ser- 

i53.. 
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Vent de la trigonométrie sphérique. M. Naumann emploie l'analyse appliquée. 
Ces différentes méthodes de calcul peuvent être plus commodes, mais elles ne 
constituent pas une différence dans le principe cristal lographique ; du reste 
on ne pourrait pas encore les désigner sous le nom de méthodes allemandes : 
Malus s'est servi de la trigonométrie sphérique , et c'est à M. Lamé qu'est 
due la première application de l'équation des lignes et des plans aux calculs 
cristallographiques (i). 

» Les relations personnelles que j'ai eu l'honneur d'avoir avec plusieurs 
des plus célèbres minéralogistes de l'Allemagne me permettent de dire que 
jamais il n'ont prétendu avoir renversé ou changé le système de cristallo- 
graphie de Haùy : ils y ont seulement ajouté quelques considérations qui 
le complètent. Du reste, la détermination d'un grand nombre de minéraux 
nouveaux, la séparation du feldspath en plusieurs espèces, l'application 
du calcul atomique à la composition des minéraux, les théories du dimor- 
phisme et de l'isomorphisme sont d'assez beaux titres, pour qu'ils n'aient 
rien à nous envier. Je crois donc devoir insister sur les travaux de Haûy, et 
dire que les principes qu'il a posés sont encore aujourd'hui ceux qui servent 
de base à la minéralogie cristallographique. »j 

« M. Biot remercie M. Dufrénoy des observations qu'il vient de lui 
adresser t et il se félicitera de les voir insérées au Compte rendu. Il prie 
seulement M. Dufrénoy de vouloir bien remarquer que leur position à 
tous deux est bien différente. Mes expériences, dit M. Biot, ayant pour 
but de rétablir entre les formes primitives , et la réfraction moléculaire 
double ou simple, une relation qui avait paru infirmée, j'ai été dans la 
nécessité de rappeler l'emploi que Haûy assignait à ces formes dans la cons- 
truction des cristaux; et je ne pouvais le faire sans mentionner aussi la 
doctrine allemande, qui évite de s'appuyer sur cette construction. J'ai tâché 
de caractériser , le moins inexactement qu'il m'a été possible , la marche 
apparente des deux méthodes; mais il ne m'appartenait pas de les juger, 
au lieu que M. Dufrénoy le peut faire. Si, comme je crois le comprendre, 
il rattache la seconde méthode à la première, et l'en fait dériver, cette 
connexion donnera plus de sécurité à l'une et à l'autre, en même temps 
qu'elle rendra justice au premier inventeur, trop déprécié. Mais je n'avais 
ni la science, ni l'autorité nécessaires pour établir ces rapports et fixer ces 
droits. » 



(i) Sur une nouvelle manière de calculer les cristaux ; par M. Lamé , ingénieur des 
Mines ( Annales des Mines, tome IV, page 64 , année 1819). 
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analyse mathématique. — Mémoire sur la nature et les propriétés des 
racines dune équation qui renferme un paramètre variable; par 
M. Aug. Cauciiy. 

« Les racines d'une équation qui renferme deux variables x, t, et que 
l'on résout par rapport à la variable x , ou, ce qui revient au même, les 
racines d'une équation qui renferme, avec l'inconnue x, un paramètre 
variable t, jouissent de diverses propriétés qu'il importe de bien connaître. 
L'une de ces propriétés est que ces racines sont généralement des fonc- 
tions continues du paramètre variable, en sorte qu'elles varient avec ce 
paramètre par degrés insensibles. Il en résulte que, si, en vertu de la va- 
riation du paramètre, une racine réelle vient à disparaître, elle sera im- 
médiatement remplacée par des racines imaginaires. Cette dernière pro- 
position n'est pas à beaucoup près aussi évidente qu'elle semble l'être au 
premier abord. Il est d'autant plus nécessaire de la démontrer qu'elle ne 
subsiste pas sans condition. En effet, puisque la forme de l'équation entre 
x et t est entièrement arbitraire, rien n'empêche de donner pour ra- 
cine x à cette équation une fonction discontinue du paramètre t, par 
exemple, la fonction 



et il est clair que, dans ce dernier cas, x variera très sensiblement, en 
passant d'une valeur très petite à une valeur très grande, si le paramètre t, 
en demeurant très voisin de zéro, passe du négatif au positif. 

» Pour que l'on soit assuré que la racine x, considérée comme fonction 
du paramètre t, reste continue dans le voisinage d'une valeur particulière 
attribuée à ce paramètre, il suffit que le premier membre de l'équation 
donnée reste lui-même fonction continue des deux variables x, t, dans le 
voisinage de la valeur particulière de t, et de la valeur correspondante 
de x. C'est ce que je démontre, en m'appuyant sur un théorème que j'ai 
donné dans un Mémoire présenté à l'Académie de Turin le 27 novem- 
bre i83i. De ce théorème, qui détermine, pour une équation algébrique 
ou transcendante, le nombre des racines réelles ou imaginaires assujéties 
à des conditions données, je déduis immédiatement la continuité de la 
fonction de t qui représente la racine x de l'équation donnée entre x et t; 
et j'en conclus par exemple que, si, cette équation étant réelle, plusieurs 
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racines réelles égales viennent à disparaître , elles se trouveront générale- 
ment remplacées par un pareil nombre de racines imaginaires. 

» Le premier paragraphe du présent Mémoire est relatif à des équations 
entre x et t , de forme quelconque. Dans le second paragraphe je consi- 
dère des équations d'une forme particulière, savoir, celles qui fournissent 
immédiatement la valeur de t en fonction de x. Parmi les équations de ce 
genre, on doit surtout remarquer celles qui donnent pour * une fonction 
réelle et rationnelle <\ex. Une semblable équation, résoluepar rapport à x, ne 
peut avoir constamment toutes ses racines réelles, pour une valeur réelle 
quelconque de t, que sous certaines conditions, dont l'une est que les degrés 
des deux termes de la fraction rationnelle soient égaux , ou diffèrent entre 
eux d'une seule unité. Les autres conditions consistent en ce que les deux 
termes, égalés à zéro, fournissent deux nouvelles équations, dont toutes 
les racines soient réelles et inégales, et que la suite de toutes ces racines 
réunies, et rangées d'après leur ordre de grandeur, offre alternativement 
une racine de l'une des deux nouvelles équations, puis une racine de 
l'autre. Lorsque ces diverses conditions sont remplies, on peut être assuré 
non-seulement que l'équation proposée, résolue par rapport à a?, a toutes 
ses racines réelles et inégales pour une valeur quelconque de t, mais en- 
core que chacune de ces racines, pour une valeur croissante de t, est tou- 
jours croissante ou toujours décroissante, tant qu'elle reste finie. Quelques 
propositions établies par M. Richelot (voir le Journal de M. Crelle , 
tome XXT, page 3i3) se trouvent comprises dans celles que je viens d'é- 
noncer. 



ANALYSE. 



» Me proposant de publier dans les Exercices d" Analyse et de Physique 
mathématique le Mémoire dont l'objet vient d'être indiqué, je me bornerai 
à énoncer ici les principaux théorèmes qui s'y trouvent renfermés, et qui 
pour la plupart se déduisent les uns des autres, en omettant les démons- 
trations que l'on retrouvera sans beaucoup de peine, surtout si l'on a égard 
à l'ordre dans lequel ces théorèmes sont présentés. 

§ I er . Considérations générales. 

» Dans le premier paragraphe, j'établis successivement les théorèmes 
suivants. 
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» i er Théorème. Nommons 

deux valeurs finies et correspondantes de t et de x, propres à vérifier l'é- 
quation 

(0 F(x,t)=o, 

et dans le voisinage desquelles la fonction F(x,t) reste continue par 
rapport aux variables x, t. Si l'on attribue à la variable t une valeur très 
peu différente de t, par conséquent une valeur de la forme 

i désignant un accroissement infiniment petit, positif ou négatif, ou même 
imaginaire, l'équation (i), résolue par rapport à x, offrira une ou plu- 
sieurs racines x très peu différentes de £, et dont chacune sera de la 
forme 



x 



'■Ç+j, 



) désignant encore une expression réelle ou imaginaire, infiniment petite, 
qui convergera en même temps que i vers la limite zéro. De plus, le nombre 
de ces racines sera précisément le nombre de celles qui se réduiront à £ dans 
l'équation 

( 2 ) F(ar, t) = o. 

« 2 e Théorème. F(x, t) étant une fonction réelle et déterminée des va- 
riables x, t; nommons 

deux valeurs réelles et finies de x et de t, qui vérifient l'équation 

F(x,t) = o, 

et dans le voisinage desquelles la fonction F(x, t) reste continue. Si t re- 
présente une valeur maximum ou minimum de t, c'est-à-dire si t est tou- 
jours inférieur ou toujours supérieur aux valeurs réelles que l peut acquérir 
pour des valeurs réelles de x voisines de f, l'équation 

F(x,t) = o, 
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résolue par rapport à x, offrira des racines imaginaires pour certaines 
valeurs réelles de t voisines de la valeur T. 

» 3 e Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le théorème 2, 
si l'équation 

F(x,t)—o, 

après avoir acquis m racines réelles égales entre elles, pour une certaine 
valeur réelle r de la variable *, vient tout-à-coup à perdre ces racines 
réelles, pour une racine réelle de *, très voisine de t; celles-ci se trouve- 
veront remplacées par m racines imaginaires. 
» 4 Théorème. Si l'équation 

F(x t t) = o, 

résolue par rapport à x, a toutes ses racines réelles pour une valeur réelle 
quelconque de la variable *, cette dernière variable, considérée comme 
fonction de x, ne pourra jamais acquérir un maximum ou un minimum t 
correspondant à une valeur g de x tellement choisie que F (*, t) reste 
fonction continue dans le voisinage des valeurs ? et t des variables x 
et t. 

» 5 e Théorème. F(x, t) désignant une fonction réelle des variables x, t , 
nommons 

deux valeurs réelles de x et de t, propres à vérifier l'équation 

F (a:, = o, 

et dans le voisinage desquelles la fonction F (x, t) reste continue, avec sa 
dérivée* [x, t) relative à la variable t. Soit m le nombre de racines égales 
à % dans l'équation 

F (x, t) — o, 
en sorte que le rapport 

F(*, t) 

acquière, pourx = £, une valeur finie différente de zéro; et supposons 
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que l'on puisse en dire autant de la fonction * (x, r). Enfin, nommons 
une racine primitive de lequation 



et posons 



9'" = i, 

F(x, r) = (x - £)-£(*), 

Wx, i) = _ n*,* + i)-V(x,T) 

i désignant une quantité réelle. L'équation 

(3) F (x, t +- i) == o 

offrira, pour de très petites valeurs numériques de i, m racines très peu 
différentes de£, dont chacune vérifiera l'une des m équations de la forme 

(4) x - % — [m (x, 0] m , ce — £ = 0' [m (x, i)f, etc . , 
si le signe de i est celui de la quantité 

n r g o) = — * (l,r) 

et l'une des m équations de la forme 

I ^ 

(5) * — % = [- m (x, or, x — % = & [_/n (x, *•)]» etc., 

si le signe de z est contraire à celui de n(£, o). 

» Comme, parmi les équations (4), (5), on trouvera seulement deux équa- 
tions réelles, qui seront ou deux des équations (4), si le nombre m est pair, 
ou l'une des équations (4) et l'une des équations (5) si m est impair; on 
conclura du théorème 5 que, dans l'hypothèse admise, et pour m > i, 
quelques-unes des valeurs de x, propres à vérifier les formules (4) et (5), 
deviennent imaginaires. Ajoutons que chacune de ces valeurs de x 
pourra être immédiatement développée en série par la formule de La- 
grange. 

» 6 e Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le théorème a, 

C R-, l84l , 1« Semestre. ( T. XII, N° 25.) 1 54 
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si la valeur g de x représente non une racine simple, mais une racine mul- 
tiple, de l'équation 

¥{x, t) = o, 

en sorte que, m racines étant égales à £, le rapport 

F fer) 

acquière, pour x = ç, une valeur finie différente de zéro, l'équation 

F(x, t) s o, 

résolue par rapport à x, offrira des racines imaginaires pour certaines va- 
leurs de t voisines de t. 

5 II. Sur les racines de l'équation t = t> (.r). 

» Le second paragraphe de mon Mémoire se rapporte spécialement aux 
racines des équations de la forme 

t = tsrix). " p ' 

J'établis successivement, à l'égard de ces mêmes racines, les théorèmes 
suivants. 

» i er Théorème. >sr(x) étant une fonction réelle et déterminée de x, si 
la variable t, liée à la variable x par l'équation 

(i) t = <sr(x), 

acquiert une valeur maximum ou minimum r pour une valeur réelle et 
finie de x, représentée par £, et dans le voisinage de laquelle la fonction 
<sr(.r) reste continue, l'équation (i), résolue par rapport à x , offrira des 
racines imaginaires, pour certaines valeurs de t, voisines de la valeur t. 
» a me Théorème. Si l'équation 

t = iar{pc) f 
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résolue par rapport à x , a toutes ses racines réelles, pour une valeur réelle 
quelconque de la variable t, cette dernière variable ne pourra jamais 
acquérir un maximum ou un minimum t correspondant à une valeur 
réelle de x, dans le voisinage de laquelle la fonction m [x) resterait 
continue. 

» 3 me Théorème. «& (x) étant une fonction réelle et déterminée de .r, 
supposons la variable t liée à la variable x par la formule 

Si l'équation 

(a) ^tv(x) = t 

offre m racines égales a 0, en sorte qu'on ait 

<sr(x) — r =z (x — %y*){x), 

$(x) désignant une fonction nouvelle qui acquière, pour x ^ £, une va- 
leur finie différente de zéro; l'équation 



rnrix) = t -f- ?", 



ou 



offrira pour de très petites valeurs numériques de i, m racines très peu 
différentes de £. Soit d'ailleurs S une des racines primitives de l'équation 

6 am = i. 

Chacune des m racines de l'équation (3) correspondantes à de très petites 
valeurs numériques de i, vérifiera l'u'ne des m formules 



«) --«-Ur,) s . --e-»-U 



si le signe de i est en même temps celui de la quantité $(cc), et l'une des 

i5/j.. 



m formules 

m .-^«(-^y, ,_ ? = 8 .(_ ï i j )",..., 

si le signe de i est contraire à celui de $(?). 

» 4" 18 Théorème. <&(x) étant une fonction réelle et déterminée de la va- 
riable x , et cette variable étant liée à la variable t par l'équation 

t = <zër(j?), 

nommons £ une valeur réelle de x qui représente m racines réelles égales 
de l'équation - 

<&(x) = T, 

en sorte que le rapport 

(* — Ç)" 

acquière, pour .r = £, une valeur finie différente de zéro. Si la fonction 
tb-(x) reste continue dans le voisinage de la valeur x= % , l'équation (i), ou 

isr(x) = t, 

résolue par rapport à x, offrira des racines imaginaires pour certaines 
valeurs réelles de t voisines de t. 

» 5 e Théorème. <nr(x) étant une fonction réelle et déterminée de x , 
qui ne cesse d'être continue qu'en devenant infinie, si l'équation 

t = m{x), 

résolue par rapport à x, a toutes ses racines réelles pour une valeur réelle 
quelconque de t, non-seulement chacune des deux équations 

(6) m{x) = o, 

(7) ^ = ° 

aura pareillement toutes ses racines réelles , mais de plus deux racines 
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réelles distinctes de l'équation (6) comprendront toujours entre elles 
une seule racine réelle de l'équation ( 7 ), et, réciproquement, deux ra- 
cines réelles distinctes de l'équation (7) comprendront toujours entre elles 
une seule racine réelle de l'équation (6). 

» 6 e Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le 5 e théo- 
rème, si les racines réunies des équation (6) et (7) sont rangées par ordre 
de grandeur, de manière à former une suite croissante, les divers termes 
de cette suite appartiendront alternativement à l'une et à l'autre équation; 
si d'ailleurs on nomme 

a, a' 

deux racines consécutives de l'équation ( 7 ), la seconde de ces racines a' 
pouvant être remplacée par l'infini positif oc , et la première a par l'in- 
fini négatif — 00 , la variable 

t = <nr(x) 

sera toujours croissante ou' toujours décroissante, tandis que la variable ce 
passera de la limite a à la limite a'. 

» Pour montrer une application très simple des théorèmes qui précèdent 
supposons 

'sr(.r) = tangax, 
a désignant une constante réelle. Alors l'équation (1), réduite à 

t = tangaa?, 
ou, ce qui revient au même, à 

smax 

CQSXX ' 

aura, comme on sait, toutes ses racines x réelles. Donc en vertu des théo- 
rèmes 5 et 6, les racines des deux équations (6) et (7), ou 

sin a.r = o, et cosetx = o, 

étant réunies et rangées par ordre de grandeur, appartiendront alternati- 
vement à l'une et à l'autre équation, ce qui est exact. De plus, la fonction 

t = tangeuc 
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sera toujours croissante, tandis que la variable x croîtra , en passant d'un 
terme quelconque de la série 

3 t <*■ it 3a- 

'"■ ââ' 2»' 2« ' a«'""' 

qui offre les diverses racines de l'équation cosax = o, rangées par ordre 
de grandeur, au terme suivant. 

» Dans les théorèmes qui précèdent, la fonction <zër(,r) était supposée réelle. 
Dans ceux qui suivent, elle est de plus rationnelle, c'est-à-dire représentée 
par une fraction dont les deux termes se réduisent à des fonctions en- 
tières de la variable x. 

» n e Théorème. <nr{x) étant une fonction réelle et rationnelle de x, si 
l'équation 

<sr(x) = t, 

résolue par rapport à x, a toutes ses racines, pour une valeur réelle quel- 
conque de t, les degrés des deux termes delà fraction rationnelle tar(x), se- 
ront égaux ou différeront entre eux d'une seule unité; déplus les racines 
de chacune des équations 

tZS-(x) = O, — — : = O, 

seront réelles et inégales; enfin toutes ces racines réunies et rangées par 
ordre de grandeur, de manière à former une suite croissante 1 , appartien- 
dront alternativement à l'une et à l'autre équation. 

» 8 e Théorème. f&{x) étant une fonction réelle et rationnelle de x, si les 
degrés des deux termes de cette fonction ou fraction rationnelle sont égaux 
ou diffèrent entre eux d'une seule 'unité; si d'ailleurs les racines de cha- 
cune des équations 

«ar(.r) == o, —7-7 =.0, 

v ' tr \pc) 

sont toutes réelles et inégales; si enfin ces racines, rangées par ordre de 
grandeur, appartiennent alternativement à l'une et. à l'autre équation,, 
alors, résolue par rapport à x, l'équation 

te{x) = 1 
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aura toutes ses racines réelles pour une valeur réelle quelconque de la va- 
riable t. 

» 9 e Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le théorème 8, 
si l'on représente par 

a, , a„ dg , . . . , 

les racines finies de l'équation 



r(T) 



rangées dans leur ordre de grandeur, de manière à former une suite crois- 
sante, la valeur de 

t — fST (x) 

sera toujours croissante ou toujours décroissante, tandis que la variable.» 
croîtra en passant d'un terme de la série 

(8) —oo, a„ a % , a 3 ,. . .,o. ? 

au terme suivant. 

» Posons, pour fixer les idées , 

M*) 



tsr (x) = k 



<n*y 



k désignant une constante réelle, et <p(x), ^(sc) désignant deux fonctions 
entières de x r dans chacune desquelles la plus haute puissance de x ait 
pour coefficient l'unité. L'équation 

t = <sr(x) 
pourra s'écrire comme il suit : 

k <?(#)' 

et pour bien comprendre le 9 e théorème, il sera nécessaire de distinguer 
trois cas r suivant que la différence entre le degré de 4( ,r ) et I e degré de 
<p {x) sera 

I, ou o, ou I. 
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» Dans le premier cas, — os, + oo, seront racines de l'équation 



i 

= o. 



et la valeur du rapport 

t 

~k 

croîtra sans cesse en passant de la limite — oo à la limite oo, tandis que la 
variables: croîtra en passant d'un terme de la série (8) au terme suivant. 
» Dans le troisième cas — oo, + oo seront racines de l'équation 

>gr{x) =3 o, 

et tandis que la variable x croîtra, en passant d'un terme a' de la série (8) 
au terme suivant a", la valeur du rapport 

t 
l 

décroîtra sans cesse, en passant de la limite o à la limite — oo, si l'on a 
a' = — oo, de la limite ce à la limite zéro , si l'on a a" = oo, et de la limite 
co à la limite — oo, si a' et a" conservent des valeurs finies. 
» Enfin, dans le second cas, — oo, -f- w seront racines de l'équation 

ia-(x) z=k; 

et, tandis que la variable x croîtra en passant d'un terme quelconque a' 
de la série (8) au terme suivant a", la valeur du rapport 

t 
t 

croîtra ou décroîtra sans cesse, en passant généralement de la limite — co 

à la limite oo, ou réciproquement, suivant que la plus petite racine b t de 

l'équation 

<m (x ) = o 

sera inférieure ou supérieure à la plus petite racine â t de l'équation 
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Ajoutons que la première des valeurs extrêmes du rapport^, si l'on a 



et la seconde, si l'on a 

a = ce, 

devra cesser d'être infinie, et se réduira simplement à l'unité. » 

analysi: mathématique. — Sur la détermination et la transformation d'un 
grand nombre d'intégrales définies nouvelles; par M. Aug. Cauchy. 

« Des formules générales que j'ai données dans les Exercices de Mathé- 
matiques } et qui s'y trouvent déduites du calcul des résidus, fournissent 
immédiatement les valeurs d'une multitude d'intégrales définies, dont les 
unes étaient connues, les autres inconnues. Parmi ces formules, l'une des 
plus remarquables est celle qui détermine les valeurs des intégrales prises 
entre les limites — oo , + oo , et qui comprend comme cas particuliers 
quelques résultats obtenus par Euler et par M. Laplace. Or mes dernières 
recherches sur le calcul des résidus permettent d'étendre considérablement 
cette même formule, ou plutôt de la remplacer par d'autres qui peuvent 
être appliquées à la détermination ou à la transformation d'un grand nombre 
d'intégrales définies nouvelles. Je vais expliquer en peu de mots la marche 
que j'ai suivie pour arriver aux nouvelles formules dont il est ici question. 

» Les théorèmes généraux de calcul intégral que j'ai présentés à l'Aca- 
démie dans les précédentes séances servent à déterminer ou à transformer 
une intégrale définie, relative à n, ou plutôt la somme s des valeurs de 
cette intégrale qui correspondent aux diverses valeurs de x considérées 
comme une fonction implicite d'une autre variable t. Supposons maintenant 
ces diverses valeurs représentées par autant d'intégrales dont chacune offre 
pour seconde limite l'origine de l'intégrale suivante. Il est clair que, dans 
ce cas particulier, la somme s pourra être réduite à une intégrale unique 
que les théorèmes dont il s'agit serviront à déterminer ou à transformer. 
Tel est le principe très simple a l'aide duquel je déduis des formules gé- 
nérales précédemment établies celles qui forment l'objet spécial de ce 
nouveau Mémoire. 
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ANALYSE. 



§ I er . Formules générales. 
» La variable x étant liée à la variable t par l'équation 

(0 F(x, t) = o, 

nommons ®(x,t), "*{x, t) les dérivées partielles de la fonction F(.r, t), 
relatives à x et à t. Soient de plus 

î{x) ou £(x, t) 
une autre fonction de la variable x ou des deux variables x, t; et 

deux valeurs correspondantes de ces mêmes variables. On aura 

ou plus généralement 
(3) //f(*, 0* = -/>,, )||^, 

pourvu que chacune des variables x, t reste fonction continue de l'autre, 
entre les limites de l'intégration. Pour que cette condition soit remplie, 
lorsque les deux variables restent réelles, il est nécessaire et il suffit qu'elles 
varient simultanément par degrés insensibles et que, pour des valeurs 
croissantes de l'une, l'autre soit toujours croissante, ou toujours décrois- 
sante, du moins entre les limites que l'on considère. 

» Lorsque, dans une intégrale définie relative à x, on remplacera, 
comme on vient de le dire, la variable x par une nouvelle variable t, l'é- 
quation (i), qui caractérisera la relation établie entre les deux variables x 
et t, sera ce que nous appellerons l'équation caractéristique. 

» On ne devra pas oublier que la variable t est regardée comme fonc- 
tion de x, dans le premier membre de la formule (3), et la variable x 
comme fonction de t dans le second membre. D'ailleurs l'équation (i), 
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résolue, soit par rapport à t, soit par rapport à oc, peut, dans une hv 
pothese comme dans Tautre, fournir ou une seule raie ou pl^ rs t 
crnes diverses. Concevons, pour fixer les idées, que l'équation^ "oh e 
par rapport à oc, fournisse diverses racines U 

a = a?„ oc = x a , .. ., 

représentées par des fonctions de t qui se réduisent aux quantités 

* = ?» ? = ?.,..., 
dans le cas particulier où l'on suppose *= r. Puisque les deux variables 

nuLZT; e T es ! imites de ri **™*». «*«. i»™**. cou.™» 

lune de 1 autre il est cla,r qu'à chaque valeur de * considérée comme 
onction de t, répondra, dans la formule (3), une seule valeur de t con- 
sidérée comme fonction de x . Mais aux diverses valeurs de *, considérées 
Z™!r UOU *' C ° rreS P° ndr0 " t généralement diverses valeurs 7e 

f*î{x,t)doc; 

a e br^er° mmant ' ^ S ° mme ^ ^ Vale " rS ' C ' est - à - dire e » Posant, pour 
(4) * =y*' f {oc, t) doc +f''t(x, t)dx+..., 

on tirera de la formule (3) 

i' ((F(z,0) "' 

ou, ce qui revient au même, 

le signe £ étant relatif à la variable auxiliaire z. 

» Avant d'aller plus loin, nous avons une remarque importante à faire 
Dans chacune des intégrales que renferme la formule (4), t est considéré 

i55.. 
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comme fonction de x. Mais la valeur de t en x pourra varier dans le pas- 
sage d'une intégrale à une autre, si l'équation (r), résolue par rapport à 
t, offre plusieurs racines. En effet, la condition à laquelle cette valeur de t 
est assujétie, c'est que, dans chaque intégrale de la forme 

/ f[x, t) dx, 

elle se réduise à t pour x = %. Or la valeur de t qui remplit cette con- 
dition peut changer de forme avec la valeur de g. Si, par exemple, on a 

T(x,t)=:x* + tx-ht % —ï, et t = o, 

on trouvera pour valeurs de £ 

i et — i. 

Or l'équation 

x' H- tx -+- t k — i = o, 

résolue par rapport à t, donnera 



/. a -»*. 



t = — i-r + Vi — !*• ou f = -i,r-Vi-|« 

et de ces deux dernières valeurs de t, la première s'évanouira pour x~i, 
la seconde pour^= — i. Remarquons toutefois que, si, dans cet exemple, 
les deux valeurs de t étaient présentées sous la forme 



la première seule aurait la double propriété de s'évanouir à la fois pour 
x = i et pour x = — i . 

» Revenons à la formule (5). Si le rapport 

*(z, t) 
F(*,0 

ne devient infini que pour des valeurs nulles de F (z^), si d'ailleurs le 
résidu de la fraction 
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'Ci- ') *(;• ') 

relatif à une valeur nulle de z, offre une valeur déterminée, cette formule 
donnera 

(6) s = ri *<*>%««' Wg_r< l *&M\' t ) dtt 

' /t F(Z '° ■'* ((*>)) fQ,<) 

» Si l'on remplace ï(x, t) par un produit de la forme 
l'équation (6) deviendra 

» Enfin, si l'on remplace f(a?, <) par une fonction ÎÇx) de la seule va- 
riable x, ou par une fonction f (t) de la seule variable *, on trouvera 
dans le premier cas 

(£'f(*)rf.r + £-f ( x)rfr + . . .= i((f(z))) 1 *£i! 

(8) ' -£<i) ,!^0 

et dans le second cas 

(9 ) %f<t)d*+ftf m *. + ., .=—4^ CrMjQ*. 

» Parmi les formes diverses que peut acquérir la fonction F (ar, *_), on 
doit remarquer celles dans lesquelles les variables x, t sont séparées. Cette 
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séparation aura Heu, par exemple, si l'on pose 

F(x,t) = f— (sr(x), 

n étant un nombre entier quelconque , et <nr (.r) une fonction déterminée 
de x, c'est-à-dire, en d'autres termes, si l'équation (i) se réduit à 

(10) t" = t&(x). 

Dans ce cas, la formule (7) donnera 

Si l'on suppose en particulier n = i, l'équation (10) sera réduite à 
(12) t = m (x) , 

et les formules (7), (9) donneront 



(,3) , = £ ((W /;^-£^'-^_ 
(.4) fîf(t)dx+f~f(t)dx+... = l^ Ç'-i 



dt, 

fit) 



dt. 



§ II, Formules relatives au cas où les racines de l'équation caractéristique sont toutes 

réelles. 

» Parmi les résultats que l'on peut déduire des principes établis dans le 
premier paragraphe, on doit surtout remarquer ceux que l'on obtient, 
quand on suppose que l'équation caractéristique, résolue par rapport à 
la variable x, a toutes ses racines réelles pour une valeur réelle quelconque 
de la variable t. 

» Admettons cette hypothèse; supposons encore, pour plus de simpli- 
cité , que l'équation caractéristique se présente sous la forme 

(i) t = <7ff(x), 
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<sr(x) désignant une fonction réelle et déterminée de x ; et concevons 
d'abord que cette fonction <&{x) se réduise à une fraction rationnelle. 
On pourra prendre 

tr(x) = k i^, 

A- désignant une constante réelle, et q>(x), ^(x) deux fonctions entières 
de x dans chacune desquelles le coefficient de la plus haute puissance de 
x se réduise à l'unité. Gela posé , chacune des deux équations 



0) <ar(x) 



o, 



(3) 



i 



zr(x) ' 

et par suite aussi chacune des deux équations 

(4) +(*) = o, 

( ô ) 9(x) = o, 

aura toutes ses racines réelles et inégales. Supposons que ces racines, ran- 
gées d'après leur ordre de grandeur, de manière à former une suite crois- 
sante, soient respectivement 

pour l'équation (5) , et 
(?) *■> h, b 3 , ... , 

pour l'équation (4). Suivant ce quia été dit dans le précédent Mémoire 
deux termes consécutifs de chacune des suites (6) , ( 7 ), comprendront 
entre eux un seul terme de l'autre suite, et les degrés des fonctions 
entières 

^(x) = (*-_£,) (x- K),...,<p(x) = ( X - a,) (x _ a.),.... 

seront égaux ou différeront entre eux d'une seule unité. On aura donc 
trois cas à considérer suivant que la différence entre le degré de 4,(x) et 
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le degré de <p(x) sera 

• i , ou a, OU' — i. 

Si l'on nomme n le nombre qui représente les degrés lorsqu'ils sont 
égaux, et le plus grand des deux, quand ils sont inégaux, ces mêmes de- 
grés seront respectivement, dans le premier cas, 

n et n — 1 ; 
dans le second cas 

n et n; 

dans le troisième cas 

n — i et n. 

On aura par suite, dans le premier cas, 

, R s , _ k (f JZ j l K «-ft.)---(tt-z giL; 

(°) t — K (x _ <l[)(;r _„,)... (ar -a n _y 

dans le second cas 
(9) t — Je (x _ fl j ( x — a,)...(x — a,) ' 

et dans le troisième cas 

, X !■ <x-b l )<x-b,)...{x-b n _,) 

K l °) * ~~ (x — a,){x — «,)•■ .{x — a„) * 

Voyons maintenant quelles seront, pour ces trois valeurs de t, les valeurs 
de la somme désignée dans le premier paragraphe par la lettre s. 

» Dans le premier cas, tandis que la variable x passera d'un terme de 

la série 

— «o , a,, a % , ■ ■ . , <z«_.i * , 

au terme suivant, le rapport 

t 
k 

croîtra sans cesse, en passant de la limite — oc à la limite oc . Donc alors, 
dans les diverses formules du premier paragraphe, on pourra prendre 

pour 

t et r 
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deux quantités finies quelconques. L'équation (8), résolue par rapport à *, 
fourmra d a.lieurs pour une valeur quelconque de t ou de r, les valeur 
correspondantes des quantités 

<*,, *., .., x n , 
ou 

qui se trouveront comprises, la première entre les limites ~ oo a la se 
coude entre es limites a n u i , , <»,«,, "a se 

■es nmues a, , a, , . . ., J a dernière entre les limites a. „ - 
» Si, pour fixer les idées, on prend 



oo . 



T = 0, |= W , 



la formule (4) du paragraphe II donnera 

(1.) s = f;' f{Xt t)dx+j;; £ r Xtt)dx + ...+/- £(*, Or/x. 

Si l'on prend au contraire 



00 , 



la même formule donnera 

t.» * -/ , :^.o«fc+/>x.oA+...+y^f.., l0<4r . 

Enfin si l'on prend 



r 



* ^ *=*' 



on trouvera 



ou, ce qui revient au même, 
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D'ailleurs, la valeur de s que détermine la formule (n) ou (12) v s'ex- 
primera, eu vertu de l'équation (6) du §I«,àlîaide d'intégrales défîmes 
relatives k t, et prises entre deux limites dont l'une sera zéro, l'autee étant 
zh ». La même équation , appliquée à la valeur de s que détermine la for- 
mule (1 3), donnera 

le double signe =b devant être réduit au signe + ou au signe —, suivant 
que la constante k sera positive ou négative. 

» Considérons maintenant le second cas où la valeur de t en x est four- 
nie par l'équation (9). Dans ce cas, tandis que la variable x passera d'un 
terme de la série 

00,(3,, a,,..., #„_!, Uni CC, 



au terme suivant, le rapport 

t 
k 

croîtra ou décroîtra sans cesse, suivant que l'on aura a, < b, ou b, < a,. 
De plus les deux limites entre lesquelles croîtra ou décroîtra le rapport 
\ seront généralement - os et + 00, ou + co et - oc. Seulement l'une de 
ces limites se trouvera remplacée par l'unité , quand l'une des limites de la 
variable x sera — 00 ou 00. Par conséquent on pourra prendre, pour 

t et T, 

1 

dans les diverses formules du §1* non plus deux quantités finies quel- 
conques, mais deux quantités finies simultanément comprises soit entre les 

limites 

k et ce, 

soit entre les limites 

. — 00 et k. 
Si d'ailleurs on nomme 

(i5) — co, c a , c t ,..., c„_,, ce, 



'I0 1 
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les n racines de l'équation 

(va (x) — k, ou -^ (x) — ■ <p{x), 

l'équation (9), résolue par rapport à x, fournira, pour une valeur quel- 
conque de t ou de t, les valeurs correspondantes des quantités 

«^11 «^a* • • • 9 X n , 

OU 

Ç U %V> • • • 1 Ç»l 

qui se trouveront comprises, ou, la première entre les limites — co,#„ la 
seconde entre les limites c, a t , . . ., la dernière entre les limites c„_ I5 «„; ou 
bien, la première entre les limites a„c f , la seconde entre les limites a a ,c„ ..., 
la dernière entre les limites a„, 00. 
» Si , pour fixer les idées , on prend 

t = k, t = t k, 

la formule (4) du § I er donnera 

(16) s—f a ' {{x,t)dx+ f a ' î(x,t)dx~h. . .+ f" ï{x,t)dx. 

Si l'on prend au contraire 



— a> 



b, — a, 
la même formule donnera 



k, t = k, 



(, 7 ) s=f C a 'î(x,t)dx+f C a 1 ({x, t)dx+. • •+/"*(*> rfjf î 

et il suffira d'ajouter la somme (16) à la somme (17), pour obtenir une nou- 
velle somme équivalente à l'intégrale 



/00 
£(x, t) 



rfr. 



D'ailleurs la valeur de s, que détermine la formule ( 1 1 ) ou ( 1 2), s'exprimera , 
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en vertu de ta formule (6) du § 1 er , à l'aide d'intégrales définies relatives* à 
t, et prises entre les limites 

' 0, — a, ' 
ou entre les limites 

k et k. 



*■ — «, 
Donc, à l'aide d'intégrales de la même forme, mais prises entre les limites 

tF" — * et / °° k, 
o, — a, 6, — a, ' 

on pourra exprimer la valeur de l'intégrale 

/ce 
f(x, t)ëbc. 
— 00 

On se trouvera ainsi ramené de nouveau à la formule (i4). Seulement, 
dans cette formule, le double signe ± devra être réduit au signe -f- ou au 

k 
signe — , suivant que la constante . __ sera positive ou négative. 

» Si à la limite k de la variable t on substituait la limite zéro , il faudrait 
à n termes consécutifs de la suite 

— oo, c, c,,.,., c n , eo, 
substituer les quantités 

D'ailleurs zéro sera renfermé entre les deux limite» 

k et j-^- k, 
ou entre les limites 

t^ — k et À, 

suivant que les deux quantités k et b, — a, seront affectées de signes con- 
traires ou du même signe. On pourra donc, suivant que l'une ou l'autre 
condition sera remplie, déterminer encore, après la substitution dont 
il s'agit, et à l'aide des principes établis dans le §I er , la valeur de la 
somme (16) ou (17), réduite, au signe près, à la suivante: ! 
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(18) f b 'f(x,t)dx + f-t{x t t) dx + ...+ f b 't(x,t)dx. 

Cette dernière somme comprend, comme cas particuliers, celles qui ont 
été déterminées par M. Richelot. 

» Considérons enfin le troisième cas où la valeur de t en x est fournie 
par l'équation (10). Dans ce cas, tandis que la variable x croîtra en pas- 
sant d'un terme de la série 

— ao, a,, a,,..., «„_,, a„, oo 

au terme suivant, le rapport 

t 
k 

décroîtra sans cesse en passant généralement de la limite =o à la limite — ao . 
Seulement l'une de ces deux limites se trouvera remplacée par zéro , quand 
l'une des limites de la variable x sera — oo ou ao . Par conséquent on 
pourra prendre pour 

t et t, 

dans les diverses formules du § I er , non pas deux quantités finies quelcon- 
ques, mais deux quantités finies simultanément comprises, soit entre les 
limites 

o et co , 
soit entre les limites 

— x> et o. 

D'ailleurs, l'équation (10), résolue par rapport à x, fournira pour une 
valeur quelconque de t ou de t, les valeurs correspondantes des quantités 

ou 

qui se trouveront comprises, ou, la première entre les limites — », a l , 
la seconde entre les limites b,,a t , . . . , la dernière entre les limites b a _,,a n ; 
ou bien encore, la première entre les limites a, , b x , la seconde entre les 
limites a, , £„, . . . , la dernière entre les limites a a , 00 . 
» Si, pour fixer les idées, on prend 

T = 0, J = — », 
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la formule (4) du §1" donnera 

(19) s=zf' [{x,t)dx-{- ^ i(x,t)dx+...+f*" î(x,t)dx. 
Si l'on prend au contraire 

la même formule donnera , 

(20) s=zf ' i{x , t) dx -\- f *f(x, t)dx-+-.. . + / °° f(x,t)dx; 

et il suffira d'ajouter la somme (ig) à la somme (20) pour obtenir une nou- 
velle somme équivalente à l'intégrale 

r°° {{x,t)chc. 

J — co 

D'ailleurs la valeur de s que détermine la formule (19) ou (20) s'exprimera, 
en vertu de la formule (6) du § I er , à l'aide d'intégrales définies relatives 
à t, et prises entre les limites 

o et — 00 . k , 
ou 

00 . k et o. 
Donc à l'aide d'intégrales de la même forme, mais prises entre les limites 

"■ £0 . k, '—-'00 . k, ■'. ;■• ' 

on pourra exprimer la valeur de l'intégrale 

/f(x, t)dx. 
~ °° .-■.,-■ 

On se trouvera ainsi ramené encore à la formule (tï4)i Seùleiwent dans cette 
formule, le double signe devra être réduit au sigoe»** ©u au signe -f-, sui- 
vant que la constante k sera positive oh négative. 

» Je donnerai dans d'autres articles, de nôttilwemes applications des 
formules générales que je viens d'établir, et en particulier de la for- 
mule (14). J'examinerai aussi ce que deviennent ces diverses formules 
quand <ar (x) est une fonction transcendante. » 
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Sur un météore lumineux. — Note de M. Richard. 

« Lundi dernier, étant à la campagne, dans le département de l'Eure, j'ai 
été témoin d'un phénomène météorologique dont j'ignore la nature. A 
onze heures dix minutes du soir, le ciel était complètement couvert, la 
pluie tombait avec abondance ; j'aperçus au couchant un arc de cercle 
lumineux occupant dans le ciel une hauteur d'environ /j5 à 5o degrés. 
La lumière était faible, quoique très distincte, et allait en s'affaiblissant, 
soit vers le centre du cercle, soit vers sa circonférence. Plusieurs personnes 
ont été comme moi témoins de ce phénomène. J'ignore à quelle heure il 
avait commencé à se montrer, et une demi-heure après le moment où je 
l'avais observé il durait encore. » 

M. Flourens fait hommage à l'Académie de l'ouvrage qu'il vient de pu- 
blier sous ce titre : Analyse raisonnée des travaux de Georges Cuvier, 
précédée de son Éloge historique. 

M. Kunth, correspondant de l'Académie, fait hommage du troisième 
volume de son Ênumération générale des plantes , renfermant 1400 es- 
pèces , dont 356 palmiers et 286 aroïdées. 



RAPPORTS. 

géologie. — Rapport sur un Mémoire de M. Alexandre Leymekie intitulé : 
Mémoire sur un terrain crétacé du département de l'Aube, contenant 
des considérations générales sur le terrain néocomien. 

(Commissaires, MM. Élie deBeaumont , Alexandre Brongniart rapporteur ) 

« Il peut paraître singulier, paradoxal même, d'entendre dire que la 
Géognosie, depuis qu'elle a pris, il y a environ soixante ans, la marche as- 
surée d'une science d'observation , n'a point éprouvé de ces changements 
notables qui introduisent dans une science des principes et des doc- 
trines qui la font entièrement changer de direction, et qui la rendent si 
différente de ce qu'elle était à son origine, que ce qui paraissait vrai alors 
ne l'est plus maintenant; de ces changements enfin qu'on peut regarder 
comme un renversement complet de la science. 
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» On doit faire remarquer cette fixité de principes en l'honneur deWerner, 
qui, le premier, a fait faire à la Géologie ces pas assurés et bien marqués. 

» Werner avait établi dans les terrains qui composent la croûte du globe, 
de grandes divisions fondées sur Tordre de leur superposition et par con- 
séquent sur celui de leur formation. 

» Cet ordre , déduit presque uniquement ou au moins principalement 
des observations faites en Saxe et dans quelques autres parties de l'Alle- 
magne, s'est montré le même dans toutes les partjes de la terre que les 
élèves de ce grand homme ont visitées et qu'ils visitent encore. C'est-à-dire 
que les terrains qu'il avait considérés comme les plus anciens, comme infé- 
rieurs, au moins dans leur origine ^ à tous les autres, ne se sont trouvés 
nulle part réellement ou primitivement dans une position inverse. 

» Cependant la Géologie, depuis Werner, a fait des pas immenses et tou- 
jours en avant; elle a ouvert à l'observation et aux considérations les plus 
élevées et les plus piquantes , un champ presque sans bornes. 

«Cesten disséquant, pour ainsi dire, les premiers et grands groupes 
reconnus par Werner, en observant de plus près leur structure, leur com- 
position , leurs allures, en expliquant par des moyens simples les sortes 
d'infraction qu'ils semblaient présenter dans quelques cas à la loi des suc- 
cessions , c'est en trouvant dans la présence des débris organiques qu'ils 
renferment et dans l'examen scrupuleux de ces débris, des moyens nou- 
veaux, riches et certains de déterminer, pour des terrains isolés, leur 
place dans l'ordre de superposition, qu'on a donné à cette science la certi- 
tude, l'éclat et l'intérêt qu'elle possède actuellement. La Géologie s'est 
étendue dans tous les sens, elle s'est associée à toutes les sciences, à l'his- 
toire , aux arts ; elle les a tantôt éclairés et tantôt enrichis de vues nou- 
velles. 

» Ces progrès rapides résultent des routes si diverses , mais toutes fécon- 
des en découvertes, que les géologues ont suivies selon leurs goûts, leurs 
études de prédilection et leur position respective. 

» Les uns , pouvant parcourir de grands espaces , les étudier attentive- 
ment, y revenir au besoin, ont pu et su tirer de leurs propres observa- 
tions, combinées avec celles des autres géologues, des considérations 
générales qui ont donné l'explication d'une multitude de faits d'apparence 
anormaux, de faits qui compliquaient et obscurcissaient l'ordre admis dans 
les superpositions et qui semblaient presque le renverser. 

» D'autres en admettant les faits, mais cherchant à en combattre les 
explications, ont, parle procédé si aiguillonnant de l'opposition, rendu 
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„ Ce groupe a trop de roches et surtout de débris organiques différents 
pour être simplement et nettement caractérisé; il se lie même quelquefois 
au groupe crétacé et au groupe jurassique par quelques caractères com- 
muns, les unsminéralogiques peu importants, les autres tires des debns 
organiques , ayant bien plus de valeur. 

,, L'un de nous avait senti autrefois la nécessité de distinguer ce groupe 
anormal, et il l'avait désigné sous le nom de groupe épiohthique ; mais les 
limites assignées alors à cette réunion de roches et de corps organises tos- 
siles, qui n'appartenaient™ aux terrains crétacés, ni aux terrains jurassiques, 
étaient incertaines et empiétaient sur ces deux terrains. 

» C'est cette division géologique, déjà établie sous le nom de terrain neo- 
comien, beaucoup plus importante par son étendue qu'on nelayattcru, 
que M. Leymerie a reconnue dans le département de l'Aube, quU a par- 
faitement caractérisée et soigneusement décrite. 

» Mais comme le département de l'Aube présente en outre, sous une 
grande puissance et sur une grande étendue, le terrain crétacé immédiate- 
ment supérieur au terrain néocomien, M. Leymerie a dû décrire ces deux 
terrains pour en mieux faire ressortir les caractères distinctifs. 

, C'est donc cette formation particulière située entre les terrains crétacés 
et les terrains jurassiques, que M. Leymerie s'fest proposé d'étudier dans 

tous ses détails. 

,, Nous avons déjà dit que ce terrain n'avait point été complètement 
oublié, mais que ses limites et ses caractères n'avaient pas été nettement 
déterminés. Cette partie du terrain infracrétacé, nommée «eocomien, 
avait été soupçonnée par M. Élie de Beaumont en 1829 (1), et c est a M. ae 
Montmollin fiîs qu'on doit sa caractérisai on plus précise et son nom cle 
néocomien, de la ville de Neufchàtel, près de laquelle ce jeune géologue L a 
reconnue, déterminée et décrite. 

» Il ne faut pas croire que la part faite aux naturalistes qui 1 ont entrevu, 
reconnu et même nommé avant M. Leymerie, lui enlève le mérite de son 
travail ; car dans le Mémoire très long qu'il a rédigé sur ces terrains et sur les 
terrains crétacés qui les surmontent, dans les détails minéralogiques , pa- 
léontologues et géographiques qui constituent grand travail, on trouve 
une multitude de faits dont la science s'est enrichie. 



(0 Jnnales des Sciences naturelles, ,8* 9 , tomeX^H, page ,65, et tome XVIII, 
page 11. 
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» Nous ne pouvons ni analyser ce Mémoire, ni même exposer tous les 
faits et aperçus qui sont propres à M. Leymerie; nous nous contenterons 
d'indiquer la marche suivie par l'auteur et les aperçus qui nous ont paru 
les plus saillants. 

» M. Leymerie a cru devoir étudier d'abord le terrain crétacé du départe- 
ment de l'Aube, non pas seulement comme description de géologie géogra- 
phique, mais pour faire ressortir les différences qui existent entre l'époque 
de formation de la craie, et celle du terrain néocomien. 

» On sait comment, par des observations assez récentes, le terrain 
crétacé, que l'on croyait restreint à la craie blanche de quelques par- 
ties de la France, de l'Angleterre et des îles Scandinaves, s'est montré 
étendu dans deux sens : d'abord en puissance et sous-formations fondées 
sur les différences des espèces de corps organisés fossiles de ses parties 
supérieures et de ses parties inférieures ; ensuite dans le sens horizontal ou 
géographique, en reconnaissant les terrains crétacés dans des pays où l'on 
n'en soupçonnait pas la présence, tels que les Alpes, le midi de la France, 
quelques parties de la Saxe, etc. 

» C'est au moyen delà comparaison des débris organiques enfouis dans 
ces terrains, que ces vraies découvertes géologiques ontété faites; c'est donc 
ce procédé si sûr que M. Leymerie a employé pour suivre ces terrains dans 
leur étendue géographique et dans leur puissante épaisseur , et pour recon- 
naître dans les terrains crétacés de l'Aube, les deux étages qui le consti- 
tuent presque partout, la craie blanche et la craie verdâtre argileuse et 
sableuse. Il en fait connaître les roches, les minéraux et tous les corps 
organisés fossiles, en décrivant et représentant par de très bonnes figures 
toutes les espèces qu'il a regardées comme nouvelles ou mal connues. 

» Les espèces de corps organisés fossiles du terrain crétacé de l'Aube sont 
d'environ 190, dont 45 nouvelles. 

» Sur les 190 débris organiques, tant végétaux qu'animaux, 55 appar- 
tiennent à la craie blanche et 1 35 à la partie inférieure de cette formation, 
désignée par les noms d'argile téguline et de grès vert. Il rapporte une 
partie de ces argiles aux terrains également argileux , très caractérisés en 
Angleterre, et nommés gault par les géologues anglais. 

» M. Leymerie évalue dans l'Aube à i5o mètres la puissance moyenne des 
trois étages du terrain crétacé, c'est-à-dire depuis la craie blanche jusqu'au 
gault inclusivement. 

» C'est au-dessous de cette roche argileuse qui, retenant toutes les eaux du 
terrain supérieur, est devenue presque populaire dans ces derniers temps, 

157.. 
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pour avoir été nommée comme le fond du bassin de l'eau jaillissante de 
Grenelle; c'est, disons-nous, au-dessous de cette roche que commence le 
terrain néocomien. Il se divise aussi en trois étages , caractérisés assez fai- 
blement par les roches, mais éminemment par les fossiles organiques. 
L'une des roches de la première division est une. argile plastique, qui en a 
tous les caractères , et qui en a tous les emplois en raison de sa plasticité et 
de son infusibilité. L'argile de forge , employée pour faire les pots ou creu- 
sets de verrerie , nous en offre un exemple élémentaire. C'est aussi dans 
cette division que se montrent les premiers minerais de fer exploitable, 
le fer oolithique et les fucoïdes végétaux, marque caractéristique des ter- 
rains crétacés en général et du terrain néocomien en particulier; enfin 
cest dans la deuxième division, encore principalement argileuse, que se 
trouve le calcaire compacte pétri de petites coquilles caractéristiques de 
ces terrains, et qu'on nomme exogyra. Ce calcaire est quelquefois suscep- 
tible, par sa compacité, de recevoir le poli du marbre. 

* La troisième assise offre une autre grande famille de mollusques, ce 
sont des débris d'un genre de la famille des oursins nommée spatangues. 

» Cet étage repose sur le calcaire jurassique: il est souvent difficile de l'en 
distinguer, si l'on n'examine que son mode de stratification , ses roches et 
ses minéraux; mais quand on a recours à cet autre signe caractéristique 
qui n'a pas encore trompé, à la comparaison rigoureuse des débris orga- 
niques, on trouve dans les espèces du terrain néocomien et du terrain ju- 
rassique des différences frappantes, surtout si, pour éviter les discussions 
sur la réalité des ressemblances de quelques espèces , que les uns érigent 
en espèces distinctes, que d'autres ne considèrent que comme des variétés ,. 
on ne prend ses caractères paléontologiques que dans l'ensemble des dis- 
semblances et des ressemblances. 

» Après avoir ainsi caractérisé le terrain néocomien , avoir fait ressortir 
les différences qui le distinguent de la craie qui le recouvre, après en avoir 
fait remarquer toutes les particularités, telles que sa configuration exté- 
rieure lorsqu'il est dénudé, ses enfoncements ou gouffres, de 10 à 1 2 mètres 
de profondeur, qui absorbent toutes les eaux pluviales , M. Leymerie dé- 
crit toutes les parties du département de l'Aube qui appartiennent à ce 
terrain, et les compare avec les terrains analogues que l'on connaît en 
Angleterre , en France, en Allemagne, en Suisse près de Neufchâtel, d'où, 
comme nous l'avons déjà dit, lui vient son nom , etc. 

» Nous ne suivrons pas plus l'auteur dans celle longue énumération que 
nous lie l'avons suivi dans la description des roches, des minéraux, des 
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minerais et des corps organisés fossiles de ces terrains. Il a rassemblé , décrit r 
figuré ces derniers avec un grand soin, et avec cette critique qui prouve 
que l'espèce que l'on cite est bien celle qui a déjà reçu le nom qu'on lui 
applique, si elle a été déjà décrite, ou qu'elle est réellement nouvelle 
pour la science. 

» Ces descriptions sont bien faites, d'une bonne mesure. Les figures qui 
représentent les espèces nouvelles sont d'une grande perfection; car, 
comme l'un de nous l'a dit il y a longtemps, cette perfection est indispen- 
sable pour rendre utiles les représentations de ces corps qui diffèrent sou- 
vent si peu l'un de l'autre, et dont les différences cependant sont d'une si 
grande importance dans leur application à la géologie. 

» M. Leymerie a mentionné i5o espèces du terrain néocomien, il les a 
décrites la plupart, les unes comme nouvelles, les autres comme suscep- 
tibles de quelques observations. 

» L'ouvrage de M. Leymerie, dont nous n'avons pu donner qu'une idée 
générale à l'Académie , mais que nous avons étudié avec soin , est immense ; 
il suppose dans son auteur l'association d'un travail minutieux par ses dé- 
tails, fatigant par la persévérance qu'il a fallu mettre pour n'en négliger au- 
cun et pour parcourir toutes les localités où l'auteur espérait retrouver et 
étudier les terrains, avec les études préliminaires et l'esprit de généralisation 
qu'il a fallu posséder pour établir les rapports que M. Leymerie a fait res- 
sortir. 

» Nous pensons que le travail de M. Leymerie mérite l'approbation de 
l'Académie et l'honneur de l'insertion dans les Mémoires des Savants 
étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



(Pièces dont il n'a pu être donné communication à la précédente séance.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique mathématique. — Mémoire sur la délimitation de l'onde dans la 
propagation générale des mouvements vibratoires ; par M. P. -H. Blan- 

CHET. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Cauchy, Liouville, Duhamel.) 

« Dans le tome X des Mémoires de l'académie des Sciences , M. Poisson a 
démontré les lois de la propagation sphérique des mouvements vibratoires. 
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En se bornant à prendre les parties les plus considérables de ses intégrales, 
il a trouvé deux ondes sphériques. La forme des intégrales complètes montre 
qu'il peut y avoir entre les deux ondes des mouvements comparativement 
plus ou moins négligeables ; mais il n'y a rien en-deçà de la plus petite onde, 
rien au-delà de la plus grande.JLes intégrales de M. Ostrogratski présentent 
aussi ce dernier caractère. L'Académie n'a pas oublié sans doute toute l'im- 
portance qu'y attachait le grand géomètre qu'elle a perdu. 

» Sur l'invitation de M. Liouville, j'ai entrepris de trouver le même ca- 
ractère pour le cas général de la propagation des mouvements vibratoires 
dans les milieux élastiques cristallisés d'une manière quelconque. C'est l'ob- 
jet de ce troisième Mémoire. 

» Déjà, depuis longtemps, dans ses leçons au Collège de France, 
M. Cauchy avait trouvé une limite inférieure, pour ainsi dire, en évi- 
dence dans une certaine forme d'intégrale quadruple, qu'il a donnée à celle 
époque(i). 

» Dans mon premier Mémoire, par la réduction des intégrales générales 
et par la discussion des intégrales réduites, j'ai établi les lois de la propaga- 
tion dans le cas général. Les formules ne révèlent immédiatement aucune 
limite supérieure. Aujourd'hui, sans rien négliger, par l'application de l'un 
des premiers principes du calcul des résidus de M. Cauchy , à l'aide d'une 
transformation préalable fondée sur des considérations géométriques, je 
suis parvenu à traiter cette autre question , peut-être aussi difficile à priori 
que la recherche de? lois de la propagation : 

» Il n'y a, en général, ni déplacement ni vitesse au-delà de la plus grande 
nappe des ondes, 

» J'ajouterai bientôt à ce travailles résultats de l'examen d'une particula- 
rité importante. » 



(fj Dans les 7' et 8 e livraisons de ses Nouveaux Exercices, pages 2 1 o e t 2 1 1 , M. Cauchy 
traite fort simplement l'onde sphérique et l'onde ellipsoïdale : il avait déjà parlé des in- 
tégrales doubles dont on déduit la première dans un Mémoire daté des 3i mai et 7 juin 
1 83o (Mémoires de V Académie des Sciences) ; mais je n'ai pas fait usage de ces cas par T 
ticuhers, qui d'ailleurs sont des conséquentes faciles de la question générale 
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mécanique appliquée. — Méthode pour calculer les rouages ; 
par M. Pecqueur. 

(Commissaires, MM. Arago, Poucelet, Gambey , Piobert.) 

Ce Mémoire est accompagné de la lettre suivante : 

o Déjà, à deux époques assez éloignées (en 1818 et 1820), j'ai eu l'hon- 
neur de présenter à l'Académie deux Mémoires sur la découverte que j'a- 
vais faite d'un système de rouage dont les propriétés sont telles, qu'en 
combinant leur application, on peut obtenir des additions, des soustrac- 
tions et des équations mécaniques. Comme ces propriétés deviennent , 
pour la science des machines, des éléments réellement nouveaux, leurs 
diverses combinaisons avec les éléments connus pourront, sans aucun 
doute, recevoir dans l'industrie de nombreuses et utiles applications. 

« Dans mes premiers Mémoires, il a déjà été démontré qu'en adoptant 
ce système, on peut établir, entre des axes, des vitesses angulaires 
relatives quelconques , au moyen des roues dentées engrenant entre elles. 
Telles sont, en effet, les bases sur lesquelles j'ai voulu que reposât la nou- 
velle méthode par moi imaginée pour calculer les rouages , la seule avec 
laquelle on puisse résoudre tous les problèmes imaginables. 

» Un Rapport fut fait sur cette méthode , à l'Académie des Sciences , en 
1823, par MM. Arago, Breguet , et de Prony rapporteur. Mais cette mé- 
thode, il faut l'avouer, n'était guère alors qu'un essai, qu'une ébauche, 
si on la compare à celle qui devait en résulter. Elle avait besoin d'être re- 
vue sous plusieurs rapports, d'être mûrie: les rouages qu'elle donnait 
étaient compliqués et en grand nombre. 

» Aujourd'hui ces rouages sont peu nombreux, extrêmement sim- 
ples; la méthode qui les régit me paraît arrivée au plus haut degré de per- 
fection où je puisse l'élever; elle est à la portée de toutes les intelligences, 
etd'une application incomparablement avantageuse. Je viens doncsoumettre 
une dernière fois mon travail à la haute appréciation de l'Académie. 

» Parmi les exemples d'application que je donne vers la fin du Mémoire 
ci-joint , qu'il me soit permis d'appeler l'attention sur deux instruments 
importants qui manquent encore à l'industrie : sur un régulateur propre à 
régler, à l'aide d'un pendule, la vitesse des moteurs; sur un dynamomètre 
permanent, qui a pour but non-seulement de mesurer la force totale d'un 
moteur et celle qu'il déploie dans tous les instants d'un travail utile, 
mais encore de mesurer la résistance totale ou partielle des machines, 
métiers, appareils, etc., qu'il fait mouvoir. » 
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astronomie. — Détermination de V obliquité de l'ècliptique, d'après les 
observations sohticiales; par M.EccÈme Bouvard . - Détermination du 
même élément; par M. V. Mauvais. 

(Commissaires, MM. Arago, Damoiseau , Liouville.) 

Nous rendrons un compte détaillé de ces deux communications quand 
les Commissaires auront fait leur rapport. 

M. de Metendorff adresse une carte géologique de la Russie, accompa- 
gnée d'un Mémoire explicatif. 

(Renvoi à une Commission composée de MM. Beautemps-Beaupré , Cordier, 

Élie de Beaumont.) 

M. Mercier adresse une Note en réponse à la réclamation de M. Civiaie 
concernant des recherches sur les brides de l'orifice interne de l'urètre. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Sorel écrit relativement à un moyen qu'il a imaginé pour durcir le 
plâtre. 

Ce moyen consiste à gâcher le plâtre avec une solution de sulfate de zinc 
neutre à 8 ou 10 degrés de l'aréomètre. «Le plâtre ainsi préparé peut, dit 
M. Sorel, être employé avec avantage pour les scellements des pièces en' fer 
dans les maçonneries; il a cet avantage sur le plâtre commun, qu'il paraît 
préserver le métal de l'oxidation. » 

(Renvoi à la Commission nommée pour le procédé de MM. Greenwood et 

Savoie.) 

A. 



(Pièces de la séance du 21 juin.) 

physiologie comparée.— Notice sur les principaux résultats d'observations 
etdexpériences relatives à la coloration des tissus de l'Hydre, au retour- 
nement, à Vengaînement, à la greffe, aux monstruosités et à la maladie 
pustuleuse de cet animal,- par M. Laurent. 

(Commission précédemment nommée.) 

« Coloration. — L Ayant pu constater, dans mes recherches, le siège 
des substances qui donnent aux Hydres leurs diverses couleurs naturelles, 
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j'ai dû tenter de modifier cette coloration des tissus vivants de ces ani- 
maux, d'abord en répétant les procédés de Trembley, et en instituant 
ensuite de nouvelles expériences à ce sujet. Je suis ainsi parvenu à colo- 
rer artificiellement, toutefois sans pénétration réelle dans le tissu, les 
Hydres vivantes en bleu, en rouge et en blanc, au moyen du carmin , de 
l'indigo et de la craie. Je mets sous les yeux de l'Académie, des Hydres colo- 
rées avec ces trois substances. 

» Je dois ici faire remarquer que les bourgeons de ces Hydres ont acquis, 
dans le cours de l'expérience, la même couleur que leurs mères, tandis 
que la couleur des oeufs persiste comme dans l'état naturel et ne subit au- 
cune modification , quoique l'Hydre mère ait été nourrie avant et pendant 
ce mode de reproduction avec des substances colorantes , et que son corps 
et ses bras soient très vivement colorés. 

» Retournement et engaînement. — H. Les expériences que j'ai dû répé- 
ter, relativement au retournement et à rengaînementdes Hydres, confirment 
les résultats de toutes celles qui ont été faites par Trembley. J'ai eu en outre 
occasion d'observer fréquemment des cas dans lesquels les Hydres se re- 
tournent et s'engaînent elles-mêmes naturellement. 

» Greffés. — III. Les expériences de Trembley sur la greffe des Hy- 
dres ayant été tentées sans succès par Backer, je me suis attaché à insti- 
tuer plusieurs genres d'opérations pour greffer ces animaux, et je suis par- 
venu à trouver des procédés très simples et très faciles qui ne sont qu'une 
imitation de ceux usités pour les végétaux. 

» Je distingue trois sortes de greffes ou soudures que l'on peut obtenir 
en opérant, soit sur des individus adultes et entiers, soit sur les diverses 
sortes d'embryons gemmulaires , bouturains ou ovulaires, soit sur les di- 
verses parties de ces individus de divers âges. J'ai cru devoir caractériser 
ces trois sortes de greffes d'Hydres par les trois sortes de surfaces mises en 
contact pour obtenir la soudure. Les procédés pour les obtenir sont la com- 
pression, la ligature et l'embrochement. Quelques jours avant de greffer, 
je donne aux Hydres des couleurs artificielles très vives, et je choisis tou- 
jours deux ou plusieurs individus de couleurs différentes pour les greffer 
les uns sur les autres. 

» La première sorte de greffe est celle dans laquelle on produit la sou- 
dure de deux individus entiers au moyen du contact de deux surfaces dé- 
nudées, ou de plaies avec ou sans perte de substance. On doit rapporter à 
cette première sorte les greffes, soit de la moitié d'une Hydre bleue sur 

C. R,, 1841, 1 er Semestre. (T. XII, N°2S ) ' ^8 
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une moitié d'Hydre rouge ou blanche, soit de trois tronçons appartenant 
chacun à une Hydre de couleur différente. 

» La deuxième sorte de greffe se produit lorsque, après avoir obtenu le 
retournement naturel ou expérimental de deux ou trois Hydres, on les 
maintient en contact le temps nécessaire pour que la soudure des surfaces 
de la peau interne puisse avoir lieu. C'est donc une greffe d'Hydre par 
contact ou approche de leur peau interne, qu'on peut obtenir encore fa- 
cilement. 

» Enfin la troisième sorte de greffe ou celle résultant de la soudure de 
deux individus retenus longtemps en contact immédiat de leur peau ex- 
terne ne réussit que rarement, et les Hydres, irritées par la compression ou 
la ligature qui les retient, se coupent souvent chacune en deux moitiés au 
lieu de se souder. 

» Monstruosités. — IV. Les anomalies de développement sont très fré- 
quentes chez l'Hydre. Les observations et les expériences que j'ai faites à ce 
sujet, me permettent de les grouper pour le moment dans un ordre qui 
permet de reconnaître et d'apprécier plusieurs sortes de monstruosités 
dont il n'est question, à ce que je crois, dans aucun traité systématique de 
Tératologie, ni dans les monographies sur l'Hydre. 

» Monstruosités provenant de diverses sortes de corps reproducteurs. — 
Cet ordre est établi d'après les trois sortes de corps reproducteurs que 
présentent les Hydres. 

» Les monstruosités de ces animaux se distinguent donc en 

» i°. Monstruosités ovulaires , c'est-àrdire qui peuvent se produire dans 
les œufs ou ovules. 

«Quelque soin que j'aie mis à constater l'existence de cette première 
sorte d'anomalies , je n'ai point encore eu l'occasion de l'observer. Je 
donnerai plus tard la raison physiologique de la possibilité de non- exis- 
tence de cette monstruosité. 

» 2 . Monstruosités gemmulaires 3 c'est-à-dire résultant du bourgeonne- 
ment anormal. Je rapporte à ce genre d'anomalies : 

» a. Les Hydres à deux têtes par persistance de continuité d'un bourgeon 
avec sa mère ; 

i> b. Les Hydres à deux têtes par soudure de deux bourgeons voisins qui 
se séparent ensuite de leur mère ou qui, continuant de lui être unis, 
forment ainsi une double monstruosité ; on a ainsi des Hydres à trois ou 
plusieurs tètes, plus ou moins espacées ou rapprochées, et toujours un 
seul pied ; 
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» c. Les Hydres à deux ou plusieurs pieds. Cette anomalie résulte de la 
transformation d'un seul ou de deux ou trois bourgeons en véritables 
pieds appartenant à un seul corps pourvu d'une seule tête. 

» 3*. Monstruosités bouturaires. Ce dernier genre d'anomalie comprend 
toutes celles qui résultent du développement anomal des boutures ou 
fragments de tissus. Les principales sortes de ce genre sont : 

» a. Les Hydres à deux ou plusieurs têtes par bourgeonnement double 
ou multiple d'une bouture ; 

» b. Les Hydres à une seule tête et à deux ou plusieurs pieds ; 

•a c. Les Hydres sans tête, à corps plus ou moins avorté et réduit à un 
seul pied. 

» Mojistruosités par greffes. — Il conviendra de joindre à toutes ces 
monstruosités, qui se produisent naturellement ou expérimentalement 
chez l'Hydre , toutes celles qu'on peut obtenir au moyen des diverses 
sortes de greffes que j'ai déjà indiquées. 

7> Retour des monstruosités de l'Hydre vers l'état normal. — J'ai constaté 
que toutes ces Hydres monstrueuses qui sont en état de se reproduire, ne 
donnent point naissance à d'autres monstres, et que leurs petits sont en 
général des individus normaux. Je suis parvenu également à déterminer les 
diverses conditions physiologiques au moyen desquelles on peut prolonger 
l'état monstrueux ou favoriser la tendance naturelle de plusieurs de ces 
monstres au retour vers l'état normal. 

» Production de la maladie pustuleuse à volonté de l'expérimentateur. — 
V. Ayant enfin étudié l'influence des circonstances atmosphériques sur 
la production de la maladie pustuleuse des Hydres, je suis parvenu à 
prévenir ou à provoquer cette maladie, lorsque j'en ai eu besoin pour bien 
reconnaître que les pustules ne sont point des organes testiculaires , et que 
le liquide qui en sort , quoique contenant des corpuscules vibrants 
zoospermoïdes, ne peut être considéré comme faisant l'office de sperme.» 

botanique. — Mémoire sur la théorie des boutures; par M. Bouchahdat. 
(Commissaires, MM. de Mirbel , Ad. Brongniart, Richard.) 

L'auteur passe successivement en revue les différentes circonstances qui 
peuvent favoriser ou contrarier, sur les tiges plongées dans l'eau , le dévelop- 
pement des racines : il constate par voie d'expérience l'influence de la lu- 
mière , de la chaleur, celle de certains acides mêlés dans diverses propor- 

i58.. 
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tions au liquide ; il examine les conditions d'évolution des racines qui dé- 
pendent de l'état de la tige et celles qui tiennent à la nature de la plante; 
enfin il observe quels changements se produisent dans les organes d'un 
rameau placé dans les circonstances qui en peuvent faire une bouture. 

Quand une tige feuillée dépourvue de racines est placée dans un vase 
plein d'eau, les parties vertes restent turgides pendant un temps souvent 
très long, mais sans prendre d'accroissement appréciable. L'eau pénètre d'a- 
bord par la section , mais cette voie diffuse et irrégulière ne tarde pas à 
être interrompue, du moins en grande partie, parla mortification de l'extré- 
mité de la tige. Mais il existe des organes qui peuvent par un développe - 
ment insolite , suppléer au défaut d'absorption résultant de cette altéra- 
tion: ce sont les lenticelles, organes dispersés irrégulièrement sur l'écorce 
et quin'ont aucune communication avec l'intérieur. Ces lenticelles, essentiel- 
lement composées de tissu cellulaire , se gonflent par suite de l'immersion 
dans le liquide, deviennent très saillantes, et finissent par constituer des or- 
ganes d'absorption que M. Bouchardat désigne sous le nom de spongioles 
caulinaires; elles se présentent alors sous la forme de masses blanches tubé- 
reuses; quelquefois elles s'allongent comme de vraies racines, mais on peut 
toujours les distinguer de celles-ci , en ce que, même à cet état de dévelop- 
pement, elles n'ont toujours de connexion qu'avec la partie extérieure de 
l'écorce . 

Quand les spongioles caulinaires se sont développées sur une tige, sa 
conservation dans l'eau pure est assurée pour un temps indéfini; mais son 
accroissement reste nul ou insensible , car ce n'est point là un mode d'ab- 
sorption normal. Il n'en est pas de même de l'absorption qui s'opère au 
moyen du développement d'organes spéciaux qui, d'abord confondus avec 
les lenticelles, en sont, d'après les observations de M. Bouchardat, essen- 
tiellement distincts. Considérant ces derniers organes comme les véritables 
bourgeons des racines, il les nomme des rhyzogènes. 

« Au premier abord, dit-il, on pourrait confondre les rhyzogènes et les 
lenticelles; cependant avec un peu d'attention on voit que tandis que ces 
dernières sont dispersées sans ordre sur l'écorce, les autres y sont distri- 
bués d'une manière régulière. De plus, les lenticelles sont planes ou très 
légèrement bombées; les rhyzogènes , au contraire, forment des protubé- 
rances coniques : enfin l'examen microscopique montre que, tandis que 
les lenticelles sont, comme nous l'avons dit, essentiellement composées de 
tissu cellulaire et en connexion seulement avec la partie extérieure de 
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l'écorce , les rhyzogènes sont constitués par une association de vaisseaux 
et de tissus cellulaires , et ont une communication évidente avec l'axe 
ligneux. La conservation des parties vertes d'un rameau peut être le ré- 
sultat du simple développement des spongioles caulinaires, ainsi que nous 
l'avons dit; mais c'est seulement par suite du développement des rhyzo- 
gènes que peut avoir lieu un véritable accroissement.» 

Les parties de la tige inférieure au point où les rhyzogènes, en se déve- 
loppant, ont donné lieu à de véritables racines, se modifient d'une manière 
très sensible, et l'étude des changements qu'elle présente paraît, suivant 
M. Bouchardat, pouvoir fournir un nouvel argument en faveur de la 
théorie de M. Du-Petit-Thouars , sur le mode d'accroissement des plantes. 

Pour la botanique proprement dite, la considération des rhyzogènes 
a aussi, suivant l'auteur, une certaine importance, et elle peut fournir de 
bons caractères pour distinguer les unes des autres des espèces voisines. 

M. Mieugues adresse une Note sur Y étouffage des cocons au moyen du 
gaz sulfhydrique. 

(Commissaires, MM. de Silvestre, Chevrenl , de Gasparin.) 

M. Vallot adresse une Note sur l'anatomie de la crevette des ruisseaux^, 
et sur la synonymie de ce crustacé. 

(Commissaires, MM. Audouin, Milne Edwards.) 



(Pièces de la séance du 14 juin.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Pbefet de la Seine invite l'Académie à lui faire connaître son ju- 
gement sur un procédé de filtrage proposé par M. Souchon, procédé dans 
lequel la laine est employée pour arrêter les parties les plus ténues des ma- 
tières étrangères que l'eau tient en suspension. 

météorologie. — Distribution de la chaleur à la surface de la terre; lignes 

isothermes. 

M. Arago a mis sous les yeux de l'Académie un ouvrage allemand de 
M. Guillaume Mahlmann, sur la distribution de la chaleur à la surface de 
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la terre, et une nouvelle carte des lignes isothermes. Cet ouvrage est, sans 
contredit, le travail le plus considérable qui ait été jamais exécuté sur une 
des plus importantes questions de la physique du globe. Il renferme les 
températures disculées de sept à huit cents points des deux continents. 
Les bandes isothermes qui en résultent, diffèrent en général très peu de 
celles que M. de Humboldt fixa dans son célèbre Mémoire de 1817. On 
y remarque seulement une petite diminution de déclinaison dans les par- 
ties correspondantes aux côtes occidentales d'Europe, et un tracé des lignes 
isothermes de 20 à 27°,5, moins parallèle à l'équateur qu'on ne l'avait admis 
jusqu'ici. M» Mahlmann examine en détail les complications spéciales aux 
climats de l'Inde; l'étendue et les limites d'influence du Gulph-Stream; les 
anomalies dont la chaîne des Alleghanis pourrait bien être la cause, etc. Les 
météorologistes ne liront pas avec moins d'intérêt, l'examen que M. Malbmann 
a fait des équateurs de chaleur; des quatre pôles frigorifiques admis par 
quelques physiciens ; de cette question capitale : les sommets convexes et 
concaves des lignes isothermes marchent-ils? Enfin, tout le monde trou- 
vera avec plaisir dans l'ouvrage, la table la plus complète possible des 
maxima et mini ma de température sous toutes les latitudes. 

géographie. — En présentant à l'Académie de nouvelles cartes de 
M. Charles Zimmermann, le Secrétaire en a donné un aperçu à peu près en 
ces termes : 

La première carte représente l'isthme entre le lac Aral et la mer Caspienne 
(le terrain compris entre Orenbourg et le Khanat de Khiva, sur l'Oxus); 
c'est le théâtre de l'expédition militaire des Russes en i83g. La carte de 
M. Zimmermann offre l'ensemble des routes des voyageurs depuis le 
xvm e siècle, les traces de l'ancien état des bassins hydrauliques de l'Aral 
et de la Caspienne; des profils indiquant les deux nivellements géodési- 
ques et barométriques entre la mer Noire et l'Aral. A ce travail est joint 
un Mémoire analytique qui renferme la discussion des positions et des 
recherches sur l'ancien cours de l'Oxus. La bibliothèque de l'Institut ne 
possédait jusqu'ici que la traduction anglaise de l'ouvrage de M. Zim- 
mermann, publiée sous les auspices de la Société royale de Géographie 
de Londres. 

La deuxième carte est celle de l'Asie centrale, comprise entre 32° 4o' 
et 43° 6' de latitude et les méridiens de 5g° ± et 76 ■£• Elle est en 4 feuilles , 
et se fonde sur l'ensemble des observations astronomiques , des itinéraires 
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et des mesures hypsométriques. M. Zimmermann y. a joint une cinquième 
feuille offrant, selon la méthode de M. Élie de Beaumont, la direction 
des surgissements linéaires entre la chaîne volcanique des monts Célestes 
( le Thian-chan des géographes chinois) et la chaîne de l'Himalaya. Un 
ouvrage in-/, , Analyse géographique de la nouvelle carte de l'Asie cen- 
trale, renferme la discussion de 3oo positions d'une certitude très inégale: 
les positions des astronomes arabes comparées aux déterminations mo- 
dernes; le tableau des fondements de nos connaissances actuelles (tableau 
bibliographique); un résumé hypsométrique de près de s5o points, où 
les hauteurs qui résultent de mesures barométriques sont soigneusement 
distinguées de celles qui ne se fondent que sur les degrés de l'eau bouil- 
lante. M. Zimmermann confirme par ces mesures, par le cours des eaux, 
par une foule de points dont la hauteur au-dessus du niveau de l'Océan 
est connue , par des considérations de température , de géographie des 
plantes et de certaines cultures (coton, grenadiers, orangers, canne à 
sucre), l'opinion déjà émise de la non-existence d'un plateau central 
continu dans l'Asie intérieure. Il n'y a, dans cette région, comme à 
Quito et autour du lac de Titicaca , que des intumescences partielles entre 
deux chaînes de montagnes. Au centre de l'Asie, là où llrtychesort du lac 
Djaisang, sur le territoire chinois, le sol n'a que 3oo mètres d'élévation 
absolue; c'est presque 200 mètres de moins que la hauteur du sol ou pavé 
de la ville de Munich. Les lacs Djaisang et Oustyamenogery, où l'on a 
porté un baromètre de Bunten, sont cependant plus près de la mer de 
l'Inde que delà mer Glaciale. Le plateau du Gobi, entre Péking et le lac 
Baigal, dont les géographes et les voyageurs avaient si longtemps exagéré 
la hauteur, n'a que la hauteur moyenne de 1000 mètres. La partie cen- 
trale de ce désert, près d'Ergi, n'a que 780 mètres au-dessus du niveau de 
la mer: ce n'est pas le double de la hauteur de Clermont. Cependant le 
désert de Gobi a été mesuré tout récemment, non par le moyen de l'eau 
bouillante , mais au moyen du baromètre , par des voyageurs expérimentés : 
l'astronome M. Fuss et le botaniste M. Bunge. Le Mémoire analytique de 
M. Zimmermann indique de grandes dépressions dans le plateau de la 
Perse , qui d'ailleurs , entre Téhéran et Persépolis , conserve assez générale- 
ment 1200 à 1400 mètres d'élévation. 
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géodésie. — Rapport fait au Bureau des Longitudes sur la détermination 
de la longueur de l'arc du méridien, compris entre les parallèles de 
Dunkerque et de Formentera. 

(Commissaires, MM. Mathieu, Daussy, Largeteau rapporteur.) 

« Lorsque MM. Biot et Arago présentèrent, en 1808, au Bureau des 
Longitudes, les observations géodésiques et astronomiques qu'ils avaient 
exécutées pour prolonger jusqu'à Formentera la mesure de la méridienne 
de Dunkerque, une Commission, composée de MM. Bouvard, Burckhardt 
et Mathieu , fut désignée pour calculer ces observations et en déduire l'arc 
du méridien compris entre les parallèles de Dunkerque et de Formentera. 
Le résultat auquel est parvenue cette Commission de 1808, est consigné 
dans la Connaissance des Temps pour 1810, où l'on trouve, page 486, 
distance méridienne de Dunkerque à Formentera= 1 374438 m ,72, et dans 
le 3 e volume de la Base du Système métrique, où l'on voit, page 298, que 
cette même distance = 7 o5 i88 T , 7 7, ce q ui est l'équivalent de la longueur 
précédente. Dans ce même volume, pages 77 et 09, Delambre donne la 
longueur de l'arc de méridien compris entre Dunkerque et Montjouy 
= 55i 583 T ,6; en soustrayant cette quantité de la longueur totale de l'arc 
adoptée par la Commission de 1 808 , on a la longueur de l'arc partiel com- 
pris entre Montjouy et Fonnentera= i536o5 T ,i 7 - 

» M. le colonel Puissant ayant présenté l'évaluation de cette dernière 
longueur comme affectée d'une erreur de 69 toises, le Bureau des Longi- 
tudes a chargé une nouvelle Commission , composée de MM. Mathieu , 
Largeteau et Daussy, de faire les calculs propres à éclaircir cette question. 
Nous venons vous présenter le résultat du travail auquel nous nous sommes 
livrés. 

» Notre tâche était naturellement divisée en deux parties distinctes : 
i° il s'agissait de déterminer, par des méthodes rigoureuses, la véritable 
longueur de l'arc dont l'évaluation était contestée; 2 l'erreur étant une 
fois reconnue, d'un côté ou d'un autre, il fallait montrer d'où provenait 
cette erreur. Enfin, quelques doutes ayant été élevés sur la manière dont 
avaient pu être faits les calculs de l'ancienne Commission , il était impor- 
tant de prouver que chacun des trois Commissaires avait fait les calculs 
des côtés de la chaîne des triangles entre Matas et Formentera, et des 
différentes parties de l'arc du méridien. Nous nous empressons de dire 
qu'il ne peut rester aucune incertitude à cet égard , et les calculs originaux 
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que nous présentons au Bureau viennent à l'appui de notre assertion, qui 
sera d'ailleurs confirmée par les explications que nous donnerons plus 
loin. 

» Pour atteindre plus sûrement le but qui nous était proposé, nous 
avons opéré chacun de notre côté sans nous rien communiquer; les mé- 
thodes n'ont pas été les mêmes; nous avons fait usage de tables de loga- 
rithmes différentes, les points de départ n'ont pas été non plus complè- 
tement identiques. Aussi nos résultats présentent-ils quelques discordances 
fort légères que nous avons laissé subsister, parce qu'elles n'ont aucune 
importance et qu'elles témoignent de la complète indépendance de nos 
opérations. C'est surtout dans les azimuts qui nous ont servi à orienter la 
chaîne des triangles, que l'on peut remarquer les plus grandes différences. 
Au reste nous nous sommes rendu compte de l'influence de ces différences 
sur la longueur de l'arc de méridien compris entre Montjouy et Formen- 
tera, et nous avons reconnu qu'à une variation de +1" dans l'azimut de 
départ, correspond une variation de *— o t ,i3i8 dans la longueur de l'arc 
de méridien précédent. 

» M. Mathieu a calculé les côtés des triangles en employant les angles 
que l'on trouve dans le volume publié par MM. Biot et Arago, pages 179 
à 182, dans la colonne qui a pour titre: Angles arrêtés par nous. Ces 
angles résultent de certaines combinaisons que MM. Biot et Arago ont 
faites de leurs observations postérieurement au travail de la Commission 
de 1808, combinaisons sur lesquelles ces deux savants ont donné des 
explications fort étendues dans les notes imprimées à la suite de leurs 
observations, MM. Largeteau et Daussy ont adopté pour angles de leurs 
triangles, ceux que l'on trouve dans le même volume, pages susdites, 
dans la colonne qui a pour titre : Angles arrêtés par la Commission. 
Malgré ce titre , ces angles diffèrent de quelques dixièmes de seconde 
de ceux qu'avait effectivement employés l'ancienne Commission. Notre 
base de départ a été la longueur du côté Matas-Montserrat, telle qu'elle est 
rapportée page 887 du II e volume de la Base du Système métrique. 
MM. Mathieu et Largeteau ont résolu les triangles comme des triangles 
sphériques , en se servant, M. Mathieu , des tables de Briggs à 10 décimales , 
et M. Largeteau des tables de Bagay à 7 décimales; M. Daussy a fait usage 
des tables de Callet , et a traité les triangles comme des triangles recti- 
lignes, selon la méthode de Legendre. Malgré cette diversité de méthodes 
et de données, il n'y a que de légères différences entre les longueurs des 
côtés obtenues soit par l'ancienne Commission , soit par nous, comme on 

C. R. , 1841 , i«r Semestre. (T. XII, N° 2S.) J % 
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peut le voir dans les tableaux annexés à notre Rapport. Nos résultats sont 
également bien d'accord avec ceux que M. Puissant a trouvés de son côté. 
» Pour obtenir la longueur de l'arc du méridien, M. Mathieu, partant 
de l'azimut de Matas sur l'horizon de Montjouy = 207 /jo'i 5",4 (Base 
du Système métrique, vol. III, page 264) et de la latitude de Montjouy 
= 4i° 2 1'46",6 ( Base du Système métrique, vol. III , page 549) , a calculé 
les latitudes de Matas, la Morella, Saint-Jean, Montsia, le Desierto, 
Campvey et Fermentera, puis l'azimut de chacun de ces points sur l'ho- 
rizon du précédent ; ensuite il a mené par les points que nous venons de 
nommer des arcs de grand cercle perpendiculaires au méridien de Dun- 
kerque. Ces perpendiculaires interceptent sur le méridien de Dunkerque 
des arcs que M. Mathieu a calculés successivement ; la somme de ces arcs 
— 161 7g6 T ,586, est sur le méridien de Dunkerque l'intervalle entre la 
perpendiculaire de Matas et celle de Formentera. Au nombre précédent 
ajoutant la distance de Dunkerque à la perpendiculaire de Matas , 
= 543 286 T ,4 (Base du Système métrique, tome III, page 268), M. Ma- 
thieu a eu la distance de Dunkerque à Ja perpendiculaire de Formentera 
= 705 o82 T ,986. L'arc de grand cercle mené par Formentera perpendicu- 
lairement au méridien de Dunkerque, ne se confond pas avec le parallèle 
de Formentera: ces deux arcs sont, sur le méridien de Dunkerque, dis- 
tants d'une quantité que M. Mathieu a calculée et trouvée = i73 T ,oo5. 
En ajoutant ce nombre au précédent, M. Mathieu a obtenu 

Distance de Dunkerque au parallèle de Formentera — ^o5 a55 T ,9Qi 

Pour en déduire la distance méridienne de Montjouy à Formentera , il 
est évident qu'il suffit d'en retrancher la distance méridienne de Dun- 
kerque à Montjouy, distance = 55 1 583 T ,6, comme nous l'avons vu plus 
haut, ce qui donne 

Distance méridienne de Montjouy à Formentera a= i53672 T ,3qi . 

» M. Largeteau a calculé cette dernière distance en faisant usage de la 
méthode de rectification proposée par Legendre. Au premier abord , il 
semble, à cause du grand éloignement où les sommets des triangles se 
trouvent par rapport au méridien de Dunkerque , qae h méthode n'est 
pas applicable dans le cas actuel. Mais si l'on considère que dans tous les 
calculs de la nature de celui qui nous occupe, on suppose la Terre un ellip- 
soïde de révolution , on arrivera à cette conséquence que tous les méri- 
diens sont égaux, et que les arcs de deux méridiens quelconques , coni- 
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pris entre les mêmes parallèles, sont aussi égaux entre eux, et peuvent 
être pris 1 un pour l'autre. D'où il résulte que si le méridien de Dunkerque 
est trop éloigné des triangles mesurés par MM. Biot et Arago, rien n'em- 
pêche de remplacer ce méridien par un autre méridien qui soit placé par 
rapport à ces triangles, de telle sorte que l'application de la méthode de 
Legendre devienne facile. Si l'on jette les yeux sur la carte des triangles 
on reconnaît promptement que le méridien de Saint-Jean est convenable- 
ment placé ; c'est aussi celui que M. Largeteau a choisi. Si l'on prolonge 
jusqu'à la rencontre de ce méridien les côtés Matas-Montserrat , Montiouy- 
Montserrat, la Morella-Montagut , le Ïosal-Montsia , et que l'on joigne 
avec le Desierto le point de rencontre de ce dernier côté prolongé et du 
méridien, on formera une suite de triangles ayant un ou deux sommets 
sur le meruhen, et qu'il suffira de résoudre pour avoir la longueur de- 
mandée de l'arc du méridien. 

» Cette manière de procéder suppose que l'on connaisse l'orientation de 

™ ™>T tm " SleS Par ra PP° rt a " m éridien de Saint-Jean. Or, 

M. Mechain avait observé à Montjouy l'azimut de Matas; cet azimut 

— >°7 39 57 ,5 (Base du système métrique, tome II, page i4q) M Mé- 
cham avait ^aussi observé la latitude de Montjouy: cette latitude 

- 41 21-44 ,9 {Base du système métrique, tome II, page 563). En par- 
tant de ces données, M. Largeteau a calculé l'azimut de Montagut sur 
1 horizon de Samt-Jean , et l'a trouvé = I9 i°48' 22 ", 9 «- A cette occasion 
nous ferons remarquer que la latitude observée de Montjouy ne sert qu'à 
passer de 1 azimut de Matas sur l'horizon de Montjouy à l'azimut de 
Montagut sur 1 horizon de Saint- Jean, et qu'une incertitude de quelques 
secondes sur la latitude de Montjouy serait pour cet objet sans aucune 
importance. 

» Par les deux extrémités de la chaîne des tnangles, Montjouy et For- 
mentera M Largeteau a mené des arcs de grand cercle perpendiculaires 
au mendien de Saint-Jean; il a tenu compte de la distance méridienne com- 
pose entre le pied de chacune de ces perpendiculaires et le parallèle corres- 
pondant , et il a ainsi trouvé 

Distance méridienne de Monljouy à Fermentera = i536 7 4T,48. 

» M.Daussy a suivi une marche tout-à-fait différente; il a calculé par 
les formules de De.ambre {Base du Système métrique, tome III, °UZ 
et suiv.), les latitudes et longitudes de tous les sommets des triaLles 
ainsi que l'azimut de chaque côté sur l'horizon de ses deux extrémités' 

i5 9 . 
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Pour ce calcul, M. Daussy est parti des données suivantes : latitude de 
Matas = 4i°3o'29",o (Base du Système métrique , tome III, page 268)^; 
azimut de Moutserrat sur l'horizon de Matas = io5°5o'i3",i — *5" 
(tome III, p. 264), la correction — a5" étant destinée à rapprocher les 
azimuts calculés par la suite des triangles de ceux qui ont été observés 
dans les points les plus voisins (voir tome III, page 206). Ensuite, à l'aide 
de la formule de Delambre , 

p=>Kco8Z-i^Mn»Z.taDgB+i|ïBin«Zco8Z(i + 3tai.g»H), 

qui donne la longueur de l'arc de méridien compris entre les parallèles 
menés par les deux extrémités du côté R, M. Daussy a calculé les inter- 
valles des parallèles menés par les extrémités des côtés Matas-la Morella , 
la Morella-Saint-Jean, Saint-Jean-Montsia , Montsia-le Desierto , le De- 
sierto-Campvey et Campvey-Formentera. La somme de ces intervalles par- 
tiels a donné à M. Daussy l'arc de méridien compris entre les parallèles de 
Matas et de Formentera = 161 97 o T ,i4. M. Daussy a vérifié ce résultat en 
calculant les intervalles des parallèles menés par les extrémités des cotés 
Malas-Montserrat, Montserrat-Montagut, Montagut-Llebena, Llebena- 
Bosc,Bosc-leTosal; le Tosal-Arès, Arès-Espadan , Espadan-Cullera , Cul- 
lera-Mongo et Mongo-Formentera. Faisant la somme des résultats partiels , 
il a obtenu une nouvelle valeur de l'arc de méridien compris entre Matas 
et Formentera = i6i 97 o T ,o3. De la moyenne de ces deux nombres 
s= 161 970 T ,o8,. il a retranché 8294M2, intervalle des parallèles de 
Matas et Montjouy, calculé avec l'azimut qu'il avait adopté, ce qui lui 
a donné 

Distance méridienne de Montjouy à Formentera = i53 6 7 5 T ,66. 

» En récapitulant ce que nous venons de dire, on voit que la distance 
méridienne de Montjouy à Formentera a été trouvée 

t 

par M. Mathieu. . . . 153672,39, 

par M. Largeteau « 53 674 , 48 , 

par M. Daussy 153675,66, 

par M. Puissant i53 674,oi: 

les différences entre ces quatre résultats sont petites, et proviennent de la 
non-identité des points de départ. Ainsi l'erreur signalée par M. Puissant 
est incontestable. Ceci étant reconnu , nous avons dû rechercher quelle 
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avait été la cause de l'erreur dont est affecté le résultat adopté par l'an- 
cienne Commission. 

» Les calculs originaux, que nous venons de présenter au Bureau, ne 
disent pas d'une manière explicite quelle a été la formule employée; mais 
ils sont dans toutes leurs parties l'application exacte d'une formule donnée 
en manuscrit par Delambre à la Commission de 1808, formule que, plus 
tard, il a reproduite dans le III e volume de la Base du Système métrique, 
pages 4 et suivantes, et dont il a donné un exemple numérique, page 190 
du même volume. Pour nous assurer de ce que nous venons de dire, nous 
avons aussi suivi cette formule, en adoptant la distance de Matas à la 
méridienne de Dunkerque, 46 9 i T ,o {Base du Système métrique, tome III 8 , 
page 268), et en prenant, comme l'ancienne Commission, 5i°22'3i",37 
pour l'azimut de la Morella sur l'horizon de Matas, azimut déduit confor- 
mément à la méthode de Delambre, de celui de Matas, observé à Mont- 
jouy. Pour ce calcul, M. Mathieu a de nouveau déterminé les longueurs 
de tous les côtés des triangles, en adoptant les mêmes angles que MM. Lar- 

geteau et Daussy. 

» Nous avons ainsi calculé successivement la projection rectangulaire, 
par des arcs de grand cercle, sur le méridien de Dunkerque, des côtés 
Matas-la Morella, la "Morella-Saint-Jean , Saint-Jean-Montsia , Montsia-le- 
Desierto, le Desierto-Campvey et Caropvey-Formentera. La somme des 
arcs partiels a été trouvée 

T 

Par M. Mathieu 161902,808, 

Par M. Largeteau 161 902,83 , 

Par M. Daussy 161902,83 , 

L'ancienne Commission avait eu. . . 161 901 ,534- 

(Nous avons déjà fait observer que les angles des triangles employés par 
l'ancienne Commission n'étaient pas tout-à-fait les mêmes que ceux qui 
sont imprimés dans l'ouvrage de MM. Biot et Arago, et que nous avons 

adoplés.) 

r, L'ancienne Commission, après avoir obtenu le nombre 161 901 ,534, 
l'a ajouté au nombre 543 286^4, qui est la distance de Dunkerque à la 
perpendiculaire de Matas {Base du Système métrique, tome III e , page 268); 
elle a ainsi trouvé le nombre 7 o5 i8 7 T , 9 34 (*), qu'elle a présenté comme 

(*) Ce nombre est «lui que nous trouvons dans les calculs manuscrits de l'ancienne 
Commission; il diffère de o T ,84 de celui qui a été publié par 31. Delambre , et dans la 
Connaissance des Tems pour 1810. Nous ignorons la raison de cette différence. 
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la distance méridienne de Dunkerque au parallèle de Formentera taudis 
que cest seulement la distance de Dunkerque à la perpendiculaire de 
Formentera. Pour avoir la distance entre les parallèles de Dunkerque et de 
Formentera, d faut, au nombre ci-dessus, ajouter la longueur de l'arc du 
méridien de Dunkerque, qui est compris entre le parallèle et la perpen- 
diculaire de Formentera. Or, cette longueur, calculée suivant la formule 
de Delambre, employée par l'ancienne Commission, = i6 9 T ,88 Par con 
sequent si cette Commission n'eût pas fait l'omission que nous venons 
d indiquer, elle eut dû trouver 

Distance méridienne de Dunkerque à Formentera = 7 o535 ? t,8i4. 

» Si nous voulons estimer l'erreur qui, dans le cas actuel, est due à 
emploi ^ la formule de Delambre, à la distance de Dunkerque à Mont- 

- \Tk ,t , , ' ' aJOUt ° nS k distanCe de M ontJouy à Formentera 
— iMb74 ,14 (moyenne des quatre résultats obtenus par M. Puissant et 
par nous) , et nous aurons 

Distance méridienne de Dunkerque à Formentera .... 7 o5 2 5,T n / 
La formule de Delambre donne 7o5 35 81 ' 

Erreur de la formule de Delambre ■ JT72 ~ 

» Maintenant si l'on se reporte par la pensée au temps où l'ancienne 
Commission fut chargée de calculer les observations de MM. Biot et IraT 
on comprendra facilement que les Commissaires durent prendre conseii 
de 1 illustre astronome, dont l'autorité, en matière de géodJsie, était et de- 
vait être 51 grande et qui, alors même, était occupé de la rédaction du 
III volume de la Base du Système métrique. Delambre, à l'occasion de la 
mesure de la méridienne de Dunkerque, à laquelle il a si glorieusement 
attaché son nom , avait abordé tous les problèmes de la géodésie; il avait 
pour chacun d eux , donné des solutions plus rigoureuses que celles qu'on 
avait avant lui, et s était plu à les varier pour en tirer continuellement 
des moyens de vérification. Dans la question de la rectification d'un arc de 
mendien, il avait fait usage de plusieurs méthodes, et notamment de celle 
qu ont suivie MM. Bouvard , Burckhardt et Mathieu : toutes avaient donné 
des résultats presque identiques; ce qu'il faut, sans aucun doute, attribuer 
a la direction de la chaîne des triangles mesurés par Méchain et par lui 
chafcie qui était dans presque toute sa longueur traversée par le méridien 
de Dunkerque, d ou il résultait que tous les sommets des triangles étaient 
tort peu elo.gnés de ce méridien. Le passage suivant servira à faire connaître 
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l'opinion de Delambre sur la méthode de rectification employée par l'an- 
cienne Commission. 

« Jusqu'à nous, on avait déterminé les parties de la méridienne par 
» des perpendiculaires abaissées des deux extrémités de ceux d'entre les 
» côtés des triangles qui étaient moins inclinés à la méridienne. Cette mé- 
» thode, la plus simple de toutes, était sujette à plusieurs erreurs dont je 
» donne les corrections. Elles se réduisent à cinq petits termes, dont trois 
» se prennent à vue dans des tables, et les deux autres n'emploient que 
» des logarithmes constants ou connus par ce qui précède. Je me suis 
» avisé trop tard de ce moyen, que j'eusse préféré à tous les autres, et 
» que j'ai essayé avec succès sur l'arc entre Dunkerque et Bourges, cal- 
» culé déjà de tant d'autres manières. » (Base du Système métrique, 
tome III e , pages i et 2 de l'avertissement.) 

» Cette méthode, la plus simple de toutes, est précisément celle que la 
Commission de 1808 a suivie, en ayant égard aux cinq corrections qui 
devaient lui donner toute la rigueur désirable. Plus loin (page 3 de l'aver- 
tissement) , Delambre ajoute : « Je recommanderais la méthode des per- 
» pendiculaires et celle des cordes comme les plus expéditives sans aucune 
» comparaison, comme celles qui offrent un accord plus grand et plus 
» constant entre toutes les parties de la méridienne et des triangles, enfin 
» comme les seules dont je me servirais en pareille occasion. » 

» L'occasion ne tarda pas à se présenter, et l'influence assurément bien 
légitime de Delambre fit adopter par la Commission sa méthode de pré- 
dilection. 

» Nous irons au devant d'une objection, quoique réellement elle ne puisse 
avoir rien de sérieux pour ceux qui ont mûrement réfléchi sur le système 
métrique: 

» L'erreur de calcul que nous venons de signaler n'apportera-t-elle pas , 
dira-t-on, quelque modification à la longueur du mètre? 

La réponse est très facile. 

» La longueur du mètre a été fixée d'une manière définitive par la Com- 
mission des poids et mesures; cette longueur ne pourra ni ne devra jamais 
être changée. 

» Le principal mérite de l'unité nouvelle consistait dans les opérations 
très précises qu'on exécuta pour donner les moyens de la retrouver si les 
étalons venaient à se perdre ou à être détruits. Ces moyens sont de deux 
sortes : le pendule et la longueur de l'arc du méridien qui joint Dunkerque 
et Montjouy. Quant au rapport simple qu'on essaya d'établir entre le mètre 
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et le quart du méridien, tous les savants durent comprendre dès l'origine 
que ce rapport serait jusqu'à un certain point hypothétique, qu'il impli- 
querait la parfaite exactitude de la mesure de l'arc du Pérou et la connais- 
sance de l'aplatissement, que des opérations exécutées avec de meilleurs 
instruments pourraient bien montrer que le mètre adopté n'était pas rigou- 
reusement la dix-millionième partie du quart du méridien; qu'en un mot 
le nouveau système porterait, en naissant, l'empreinte de l'état de la science 
contemporaine sur laquestiou de la grandeur et de lafigure de la Terre. Malgré 
ces petites incertitudes , on ne renonça pas au projet de faire du mètre une 
partie aliquote du quart du méridien, car c'était le seul moyen de donner 
à cette mesure de longueur un caractère de généralité dont pussent s'accom- 
moder toutes les nations du monde. 

» Si jamais on avait pu avoir l'étrange pensée de faire varier l'unité de 
longueur au fur et à mesure des progrès de la géodésie, on aurait été contraint 
de l'abandonner en voyant tant de mesures des méridiens et des parallèles 
manifester des irrégularités locales très considérables et prouver que le 
globe en masse n'est pas un solide de révolution. L'opération dont nous 
venons de calculer les résultats (la mesure de l'arc compris entre Montjouy 
et Formentera), celles qu'on a faites depuis en France, en Angleterre , en 
Allemagne, en Danemarck, dans l'Inde, n'ont eu et ne pouvaient avoir 
pour objet que l'étude délicate et importante de la figure de la Terre. Le 
mètre était bors de question; sa longueur, nous le répétons, a été fixée 
d'une manière absolue, définitive; les progrès de la géodésie, quelque 
grands qu'ils puissent être, n'y changeront rien; seulement et au besoin 
ils fourniraient de nouveaux moyens d'en retrouver la longueur. 

» Si l'erreur commise dans l'évaluation de Tare du méridien de DunWque 
compris entre les parallèles de Montjouy et de Formentera doit être, rela- 
tivement à la valeur du mètre, regardée comme indifférente, il n'en est 
pas ainsi quant à la connaissance exacte de la figure du globe que nous 
habitons, et nous devons dire à celte occasion que M. le colonel Puissant a 
rendu un véritable service à la géodésie , en dévoilant une erreur de calcul 
qu'il étaitimportanl de connaître et qui eût pu rester longtemps inaperçue. 

«En résumé, la Commission de 1808 a fait une application exacte de la 
formule de Delambre, mais elle n'a pas eu égard à la distance entre le 
parallèle de Formentera et le pied de sa perpendiculaire. La formule de 
Delambre, qui suppose le parallélisme des méridiens, n'est pas applicable à 
des triangles qui, comme ceux de MM. Biot et Arago, sont très éloignés 
du méridien. Cette formule donne, pour l'intervalle entre les parallèles de 
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Montjouy et de Formentera , une distance trop grande de 100 toises; d'une 
autre part l'omission faite par la Commission de 1808 a causé une erreur 
en sens contraire de 170 toises, en sorte qu'en définitive l'arc obtenu par 
Ja Commission de 1 808 est trop petit de 70 toises. » 

physique do globe. — Tremblements de terre dans les différents siècles 
et aux différentes époques de l'année. 

M. Alexis Perrey, agrégé à la Faculté des Sciences de Dijon, annonce, 
dans une lettre adressée à M. Arago, qu'il s'occupe de recherches histo- 
riques sur les tremblements de terre. A la Lettre est joint un spécimen 
de ce travail, que l'auteur donne dans le but de provoquer des remarques 
sur le plan qu'il a suivi et qu'il modifierait au besoin. M. Perrey exprime le 
regret de n'avoir pas à sa disposition plusieurs grandes collections de chro- 
niques , dans lesquelles il trouverait probablement enregistrés un bon 
nombre des faits dont il s'occupe. Cependant les sources qu'il a pu con- 
sulter jusqu'ici lui ont donné pour i3 siècles (de 3o6 à i583) un nombre 
de 262 tremblements de terre qui , répartis les uns par mois et les autres 
par saisons , semblent déjà faire pressentir l'existence d'une inégalité dans 
le degré de fréquence de ces sortes de phénomènes aux différentes épo- 
ques de l'année. Nous reproduisons ici le tableau que M. Perrey a dressé. 
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Les deux mois de janvier el décembre en fournissent au solstice d'hiver. . 4. 

Juin et J uiI1 « l au solstice d'été 

MarS et avril à l'équinoxe du printemps ^ 

Septembre et octobre à l'équinoxe d'automne. . . 3 2 

Les «,x mo,s de octobre à mars, automne et hiver, en présentent. , ,- 



de avril a septembre, printemps et été. 
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W !T" APPL ' QUÉ J "• N ° meaU Pr ° Cédé dk>da * e P° Ur les P lanch <" bi- 
nées a recevoir des images photographiques. - Lettre de M. G aud,„. 

« Ayant obtenu, comme je l'ai dit dans une précédente communication 
avec le seul concours de la lumière, et sans l'intervention de 1 i 

ZT t imageS P h0t °^PH-s> J^ f«s confirmé dans la croyance 
qne le phénomène pnncipal était la formation d'un sous-.odure d'/rgent 
nsoluble Je tentât donc une expérience propre à trancher la question e 
son succès complet a sanctionné cette théorie ' 

» Je mesuis dit : si la l um i ère enlève de l'iode à l'iodure d'argent une nou 
vel le expos.t.on à la vapeur d'iode devra effacer, et au-de.à" l'Lp Z 
de a lum.ere : j ai donc exposé pendant plusieurs minutes, aux rayons di- 
rects du sole.l, une plaque iodurée jusqu'à ce qu'elle eût acquis sur l'une 
de ses moitiés une teinte très foncée, ayant masqué l'autre moitié avec 
som ; pu.s j a. exposé cette plaque , ainsi modifiée, à l'action du chlorure 
d .ode : enfin je la. placée dans la chambre obscure et soumise au mercure 
comme dord.naire. J'a, ainsi obtenu une épreuve sur laquelle l'œil le pb" 
exerce ne pouva.t distinguer aucune différence entre la moitié préalable- 
ment no.rc.e aux rayons solaires , et l'autre moitié qui avait été dérobée à 

s^;r vait seulement voir emre dte u - e ^ * 

. En second lieu, j'a. noirci à la lumière solaire directe, comme précé- 
demment, une plaque iodurée jaune clair; puis Je l'ai remise à l'iode jusqu'à 
formation de la couche rouge. Cette plaque, exposée à la chambre e^à I 
vapeur mercurielle, comme d'ordinaire, m'a donné, pour une min, te u 
épreuve qui, sans cette opération, eut exigé 3 ou 4 minutes; ainst, loin l'af- 
fa.bl.Ha sensibilité de ,'iodure d'argent, l'exposition préabble à la lum'e L 
accroît ce te sensibilité, pourvu toutefois qu'à la fin de l'opération on évite 
comme d habitude, tout accès de lumière. J'ai mémeprésetL au soleil, p n 
dant une seconde, une plaque préparée au chlorure d'iode; et, après l'avoir 
exposée de nouveau au chlorure d iode, j'ai obtenu des épreuves qui indi- 
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quaient tout au plus «ne diminution de sensibilité, uniquement «ans doute 
parce que je nJais pu détruire, par une nouvelle exposition au chloru e 
d'iode, l'effet de la lumière solaire, sans augmenter beaucoup 1 épaisseur de 
la couche et diminuer par cela seul la sensibilité. 

» Ainsi il est évident qu'on pourra désormais ioder les plaques en plein 
jour, puisqu'à la rigueur on pourrait le faire au soleil j pourvu qu a la bn de 
l'opération on opère dans l'obscurité. 

» En procédant ainsi en plein jour j'ai obtenu hier, en deux secondes, 
une très belle épreuve sur nature vivante. 

, L'observation attentive de la première couche d'iodure, sur papier 
blanc largement éclairé par la lumière du jour, est de la plus grande im- 
portance; en ce qu'elle permet de découvrir sur la plaque les moindres dé- 
fauts de préparation, et de bien juger le changement de conteur amené plu, 
tard par le chlorure d'iode. , nw 

«Les plaques préparées au chlorure d'iode sont susceptibles de donner, 
avec le verre rouge, des épreuves formées en * de seconde , néanmoins 
ces épreuve, sont presque toujours voilées , soit que le verre rouge laisse 
encore passer des rayons excitateurs, soit que la plaque, maigre tous mes 
soins, fût préalablement impressionnée. Avec le verre jaune le voile est en- 
core plus prononcé , et souvent la plaque soumise à l'insolation se noircit 
en peu de minutes sur toute sa surface, tandis qu'avec l'ancien lodure d ar- 
gent, au bout de deux ou trois heures de soleil , les noirs sont encore m- 

tcnscs 

» Ayant mis à mon appareil un diaphragme présentant quatre fois moius 
de surface que la diaphragme à portrait, et ne laissant pénétrer la lumière 
que pendant! de seconde, j'ai constamment obtenu, avec le verre rouge, 
des images vigoureuses, mais présentant l'aspect des épreuves rôties au 
maximum , et n'étant pas , par cette raison , présentables. 

, Le verre jaune agit tellement sur l'iodage , par le procédé Claudel , que 
j'ai constamment , avec le temps couvert , obtenu des épreuves passables , en 
masquant mon objectif avec un verre jaune; ce qui me fait croire que les 
plaques ainsi préparées sont sensibles aux rayons jaunes et susceptibles, par 
conséquent, de donner des épreuves avec la lumière artificielle et surtout 
avec la flamme sidérale, qui , malgré sa grande blancheur apparente , donne 
à l'ombre solaire une teinte d'un jaune pur. » 
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physique appliquée. — Note sur F emploi du brome dans la photographie 

sur plaque'; par M. Fizeau. 

« Le chlorure, et surtout le bromure d'argent, préparés par la voie hu- 
mide, étant plus impressionnables à la lumière que l'iodure, il était permis 
d'espérer que leur application à la photographie sur plaqué conduirait à 
dépasser la sensibilité déjà si grande du réactif de M. Daguerre ; aussi a-t- 
on fait un grand nombre d'expériences dans cette direction. En Allemagne 
on a employé le chlorure de brome, en Angleterre le bromure d'iode, avec 
lequel j'avais fait de mon côté quelques essais; enfin on a présenté à l'Aca- 
démie, dans sa dernière séance, les beaux résultats obtenus à l'aide d'une 
méthode recommandée par M. Claudet : cette fois c'est le chlorure d'iode 
qui a été employé, et la sensibilité de la couche impressionnable s'est accrue 
suffisamment pour réduire à deux minutes la durée d'exposition dans la 

chambre noire. 

«J'avais moi même rencontré un moyen d'arriver à une sensibilité plus 
grande, par l'emploi du brome; mais l'annonce faite par M. Daguerre de 
procédés bien plus parfaits m'avait engagé à attendre leur publication. Le 
procédé de M. Claudet étant voisin du mien, je crois devoir indiquer la mé- 
thode dont je me sers : 

» La plaque iodurée ordinaire est exposée quelques instants à la vapeur 
d'une dissolution très étendue de brome dans l'eau; la couleur de la couche 
sensible change peu sous l'influence du brome, de sorte qu'il faut un peu 
d'habitude pour apprécier le temps nécessaire à cette opération. 

» La plaque ainsi bromurée jouit alors d'une grande sensibilité, et la durée 
d'exposition dans la chambre noire est réduite à un tiers de minute. Je 
parle ici de la chambre noire de M. Daguerre , à laquelle il est important 
de tout rapporter pour avoir des résultats comparables. En effet, la rapidité 
de l'opération dépend de l'intensité de la lumière, et l'intensité de la lu- 
mière au foyer d'une lentille étant donnée par la relation, i"= —, r étant le 
rayon de l'ouverture et d la distance focale , on voit qu'en faisant varier 
ces deux quantités, on peut faire varier a volonté l'intensité. Il est vrai que 
deux causes, la réduction de l'image et l'aberration, empêchent d'augmen- 
ter indéfiniment cette intensité; mais cependant on a pu, à l'aide de simples 
modifications de construction , la faire varier suffisamment pour réduire la 
durée d'exposition dans la chambre noire à une ou deux minutes avec la 
plaque iodurée ordinaire. 
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»I1 est inutile de dire que dans ces appareils et à l'aide des rayons conti- 
nuateurs de M. Becquerel, les plaques bromurées permettront d'opérer 
avec une rapidité précieuse, surtout pour les portraits. » 

physique du globe. — Note sur un oérolithe tombé le 12 juin dans les 
environs de Château-Renard. — Lettre de M. Delavaux à M. Warden. 

« D'après l'intérêt que je sais que vous portez à tout ce qui se rattache 
aux sciences, je croisvous faire plaisir en vous informant d'un phénomène 
qui a mis en émoi toute la population de cette ville et des environs. Sa- 
medi dernier, 12 du courant, entre une et deux heures après midi, par 
un temps clair et serein, et une température de 17318 degrés centigrades, 
le ciel n'offrant aucun nuage, nous avons entendu ici et aux environs une 
explosion pins forte que celle d'une des plus grosses pièces d'artillerie. Per- 
sonne ne pouvait se rendre compte de ce bruit extraordinaire , sur lequel 
on a fait mille versions plus ou moins ridicules. Je soupçonnai qu'il ne 
pouvait être produit que par la chute d'un aérolithe, et hier, dans mes 
excursions, je me convainquis de la réalité de mes conjectures. D'après 
divers renseignements pris dans la campagne, je me rendis au champ de 
la Bourgonnière, entre les fermes des Thézars et des Petits-Marteaux, près 
du Ru de Villargis, commune de Triguères. Là je reconnus, sur le ter- 
rain caillouteux et fort dur, deux enfoncements circulaires et hémisphé- 
riques, distants l'un de l'autre de trente pas, dont le plus grand avait 
35 centimètres de largeur et l'autre 3o seulement, et présentant une pro- 
fondeur de 14 à i5 centimètres. Ils étaient encore environnés d'un grand 
nombre de petits fragments d'aérolithe. J'en recueillis à l'instant plus d'une 
cinquantaine. L'important était de s'assurer de pièces plus volumineuses 
et incontestables : j'en trouvai une fort belle chez le nommé Pyero , labou- 
reur de la ferme des Petits-Marteaux , et j'en fis l'acquisition. 

» Ce morceau pèse plus de 3 kilogrammes, et n'est point la moitié de 
l'aérohthe dont il a fait partie, comme il est facile d'en juger d'après sa 
forme. François Bertrand , autre cultivateur à la ferme des Grands-Mar- 
teaux, en a un morceau un peu moins pesant. Mais le plus volumineux 
des deux aérohthes, quoique brisé aussi, est celui qui est en la possession 
de M. Cendré, riche propriétaire de la commune de Triguères. Le princi- 
pal fragment, que j'ai pesé avec une romaine, a un poids de plus de' r 5 kilog 
M. Cendré en a encore un fragment de près de i ki \5; un autre prove 
nam i\u même et de | kilog.environ, est entre les mains de M. Petii maire 
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de la commune et avocat distingué du barreau de Montais II y en a aussi 
beaucoup de fragments entre les mains des villageois des environs. » 

M. Cordier , à l'occasion de cette Note , annonce que le Muséum d'His- 
toire naturelle a déjà pris des mesures pour avoir des renseignements sur 
les circonstances qui ont accompagné la chute de cet aérolithe, et pour en 
obtenir des fragments. v 

M. Ar.go rappelle que les journaux ont parlé, il y a quelques mois de 
la chute d'un autre aérolithe qui aurait été observée dans le! enviro s' de 
Beaune. t d ,,, ne conviendrait de fa . re ^ o us d 

ches semblabl à cd)es d(mt viem de m Cord . er J d _mar 

télégraphe a, d,t-on. recuedli des fragments de cette pierre météorfque 
e^ pourrait probablement mettre sur la voie pour de's recC^Z^ 



*x*>»o M6n ,-_ Sur un météore observé à Angers, le 9 ,W„._Lettre de 

M. Morren à NI. Jrago. 

«J'ai lu dans plusieurs journaux qu'un météore lumineux assez remar- 
quable avait ete vu dans différentes localités, le 9 juin vers huit heures du 

m me J ort ,S /™ V ° US ^^ ^'^ -"-S—nts sur le 

même obje , persuade que si vous recevez d'ailleurs quelques détails pré- 

Tans dT : r d établir ) ,,identlté du mété ° re W' à '« »*»• h- e 
dans différents heur,- et de calculer assez exactement la hauteur à laquelle' 
il se mo„va,t au-dessus de la surface de la terre q 

-Sa marche n'était pas rapide; ainsi qu'on l'a dit, il avait 1W d'une 
grosse etode a.ssant après lui une traînée lumineuse; pour tous les oh r 
vateurs qu, l'ont aperçu à Angers, d se mouvait de l'est à l'ouest et dans 
a mo,t ie sud du ciel. Comme ce météore, dont la course sembla* p aUd 
a honzon, a (pour quelques observateurs) rasé le sommet dW allée 
d arbres dune direction à peu près semblable à la sienne, j'ai pu „ 
assez exactement la hauteur au-dessus de l'horizon, du point l*e«Z 
qui m'a semblé le plus voisin de l'observateur. trajecto.re 

«Cette hauteur est comprise entre 4 6 et 4? ° (division nonagésimaleï II 

viLTe a Ut C ° n , SerVé ^ même édat fJet,dant t0 " te Sa -arche dtS' a 
vitesse a paru reguhere, et qui n'a été accompagnée d'aucun bruit. „ 

M. L EDEtx , méd€ciD c|es eaux therma|es ^ Bagno[es (0r ^ ^^ 
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également à M. Arago quelques renseignements sur le même météore ob- 
servé à Bagnoles et dans un village voisin. 

M Blanchard adresse une Note sur un moyen de communications 
rapides qu'il croit à tort nouveau, et qui consiste à -ployer a pres^on 
atmosphérique pour faire marcher, dans l'intérieur d un conduit , la botte 
contenant les dépêches. 

met éoroxoc„, - M. Ar.go dépose sur le bureau, deux nouveaux ta- 
bleaux d'observations météorologiques faites en Sibérie, dans les etabhs 
sements de M. Démuhff. 

M. Boucherie adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 



(Pièces de la séance du 21 juin.) 
M le Ministre des Travaux wW transmet un exemplaire de l'ouvrage 
de M. Surell intitulé : Études sur les torrents des Hautes-Alpes. 

métaixtjrgif -Emploi de la chaleur perdue des hailU-fourneaux pour 
l'affinage de Ut fonte; Note de MM. d'Andelarre et de Lis*, proprié- 
taires des forges de Tréveray; Thomas et Laurens, ingénieurs civris. 
« Nous avons l'honneur Représenter à l'Académie du fer obtenu, en tra- 
va.l régulier, au moyen d'un nouveau four à puddler ™J™™ X f™™ 
par les 8 gaz du gueulard d'uu haut-fourneau au charbon de bo.s Ce four, 
dont nous avons combiné entre nous les dispositions, peut affiner 3ooo kilo- 
grammes de fonte par jour, quantité plus grande que .elle prodmte par 
fe Tut-fourneau lui-même; ce résultat montre que la chaleur perdue d un 
haut-fourneau suffit pour transformer en fer en>rre toute la fonte qui 
en provient. Le fer obtenu jouit des mêmes propres que celui fabrique 
anciennement à l'usine de Tréveray par le four d'affinene au charbon de 

b T L'idée d'appliquer la chaleur perdue des hauts-fourneaux à l'affinage 
de la fonte n'est pas nouvelle ; mais jusqu'à présent, à notre conna.ssance, 
cette idée n'a pas donné naissance à un procédé industriel: nous aurons 
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l'honneur d'envoyer bientôt à l'Académie une Note sur les moyens que 
nous avons employés, dans laquelle nous parlerons des travaux et essais 
qui ont précédé les nôtres. » 

chimie organique. — Nouvelles recherches sur les combinaisons de la 
naphtaline : conséquences qui s'en déduisent relativement à la théorie 
des acides bibasiques, et sur l'état dans lequel se trouve V azote dans les 
corps nitrogénés. — Lettre de M. A. Laurent. 

« En poursuivant mes recherches sur l'isomorphisme des substances 
organiques , j'ai découvert de nouveaux faits qui me paraissent dignes d'être 
présentés à l'Académie. Je crois avoir résolu en partie les deux questions 
suivantes : 

» Existe-t-il des acides bibasiques? ou plutôt, lorsque l'équivalent d'un 
acide renferme des demi-équivalents d'un corps simple, faut-il doubler 
l'équivalent de l'acide pour le rendre bibasique? 

» Lorsqu'une substance organique, soumise à l'influence de l'acide ni- 
trique, forme, avec l'oxigène de ce dernier, un équivalent d'eau, le reste 
des éléments de l'acide nitrique (Àz a O*) entre-t-il dans le nouveau com- 
posé à l'état d'acide nitreux, ou d'acide hyponitrique, ou bien les éléments 
y sont-ils répartis d'une manière quelconque? 

» En faisant bouillir l'acide nitrique avec la naphtaline, j'ai découvert 
(outre les 5 combinaisons nitrogénées que j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie l'année dernière) deux nouveaux composés: l'acide naphta- 
lique et J'acide nitrônaphtalique. 

La formule du premier est. . ., C^ïHO 3 -f-H'O, 

Celle du second est C 3î H 6 Az a O'° -f 2rl s 0. 

On voit qu'en dédoublant celle de ce dernier, on peut le considérer comme 
de l'acide naphtalique dont un demi-équivalent d'hydrogène a été remplacé 
par un demi-équivalent d'acide hypoazotique : 

; C'*H 3 (AzO s )0 3 ■+ H a O, 

Formulé de cette manière ; l'acide nitro-naphtalique renfermerait des demi- 
équivalents d'hydrogène et d'azote. Pour éviter cette difficulté, il suffi- 
sait (en suivant l'usage ordinaire) de rendre l'acide bibasique. Or, en dis- 
allant ces deux composés,, j'ai; .obtenu les deux acides anhydres et sublimés 

C. R: , 1841, 1" Semestre. (T. XII , N° 28.) l6 l 
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sous la formte de bell©s aiguilles à base rhomhe et dont les angles sont 
exactement de 58° et datas . Puisque ces deux acides Tsdqtifiomorpkes, 
il faut donc les formuler de même et admettre que l'acide nitfcMsiapbtftlique 
est monobasique ; ou bien il faut faire de l'acide naphtalique un acide bi- 
basique. L'isOmorphisme de ces deux acides- vient confirmer les idées que 
j'ai émises dans mes deux derniers Mémoire» sur l'état tfans lequel se trouve 
l'azoté" dans lès corps ' riîtrbgénési car vbilà lé quatrième exemple d'iso- 
morpbisme que j'ai découvert entre l'hydrogène et l'acide hyp»azô*iqtte. 

» Jusqu'à présent on n'a pu démontrer chimiquement la présence de 
l'acide' hypoazotiqùe dans' les' composes nitrogénés (acides nfoo^icrique, 
nitrophénësique i' f etc.J r En distillant l'acide nitronaphtaliquë' un péù brus- 
quement^ U^est décomposé eii dégageant dés vapeurs très abondantes 
d'acide hypoazotiqùe; je crois donc que l'on ne peut plus conserver de 
doute: les propriétés chimiques et physiques s'accordent pour démontrer 
l'existence de cet acide dans les composés nitrogénés. 

» J'ai découvert un nouvel exemple d'isomorphisme entre l'hydrogène 
et l'ammonium, dans les deux composés suivants: 

Acide ni.tronaphmi.pe,,., . . . . ...... . ., C»« H^A«0«) O 3 + H'O, 

Nitroriaphtalatç d'ammonium.,. ... ..,.. e ,8 H*CM'0)P 3 + AmOi 

* J'ai admis autrefois l'existence d'un corps hypothétique que j'ai nommé 
Imide (JttAz), ,ep supposant qu'il pouvait remplacer l'oxigène dans quel- 
ques combinaisons. Cette hypothèse se change en certitude en examinant 
le fait suivant : le napntalate d'ammoniaque donne» par la distillation , de 
la naphtalimide, dont la formule peut se représenter par 
j 1 G t6 H*0»(HAz); 

comparant à l'acide anhydre , 

C ,6 B*0»0,, . . _,• ;i 

on voit que la naphtalimide pourrait être regardée comme de l'acide naphta- 
li que anhydre dont 1 équivalent d'oxigène serait remplacé par Timide HAz; 
Après bien des tentatives infructueuses, je suis parvenu à préparer des 
cristaux de naphtalimide parfaitement nets; et j'ai vu que cette substance 
était isomorphe avec lès deux acides naphtalîque et nittottâjihtaliqtte an- 
hydres. ' " ■••■.■.■. t ... 1. 
» iQu'u me soit permis d'ajouter à cette lHote la Cômposîtioti et quelques 
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nouveaux corps qui doivent servir à compléter des Mémoires que j'ai eu 
1 honneur de présenter l'année dernière à l'Académie. 

» L'acide lipique, que j'ai obtenu en faisant bouillir l'acide nitrique 
avec l'acide oléique, a pour formule 

C'»H40< -f 2 H'0. 

Celle de l'acide sublimé se représente par 

C'°H40 ! + H 2 0, 
et celle de l'acide dans les sels est 



C ,o H40 3 . 



» J'ai analysé de nouveau la cinnhydramide, à l'aide des dernières mé- 
thodes; je n'y ai pas trouvé d'oxigène; sa composition est analogue à celle 
de la benzhydramide, et peut se représenter par la formule suivante : 

c'est-à-dire par l'essence de cannelle, dont les 2 atomes d'oxigène sont 
remplacés par 2 équivalents d'azote ou Az J . 

» Parmi les composés qui se forment en faisant réagir l'ammoniaque sur 
le benzoïle , j'ai découvert un corps dont la composition peut se représenter 
par du benzoïle dont 1 équivalent d'oxigène serait remplacé par 1 équiva- 
lent d'azote, c'est-à-dire par 

C s8 H'°OAzi - 

M. Guyon adresse une Note sur les restes d'éléphant qui ont été trouvés 
à diverses époques dans le nord de l'Afrique, et en particulier sur deux 
fragments découverts récemment à Philippeville. Ces fragments, qui con- 
sistent dans deux portions du condyle d'un fémur du côté droit, ont été 

trouvésdans l'enceintemêmedela ville, àuneprofondeurd'environ3o pieds, 
avec une multitude de morceaux de poterie et de débris antiques. 

M. Boutighy écrit relativement à de nouveaux faits qu'il a observés en 
poursuivant l'étude des phénomènes qu'il nomme phénomènes de calé- 
faction. 

161.. 
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Il annonce être parvenu à obtenir, en trois secondes ,. &z congélation de 
Teau dans le fond du moufle .d'un fourneau à -coupelle chauffé à blanc. 

Dans la même lettre j M. Boutigny présente quelques considérations sur 
lesanalogies qu'il croit apercevoir entre les causes de certains phénomènes 
observés dans les corps à l'état sphéroïdal et les lois qui régissent les corps 
planétaires ou qui ont présidé à leur formation. 

M. Passot demande l'autorisation de retirer diverses pièces qu'il a sou- 
mises au jugement de l'Académie et qui ont rapport aux machines à ré- 
action. 

La plupart de ces pièces ayant été l'objet d'un Rapport, ne peuvent, 
conformément au règlement de l'Académie, être rendues à l'auteur; mais 
M. Passot est autorisé à en faire prendre des copies dont la conformité avec 
les originaux sera garantie parle paraphe de MM. tes Secrétaires perpétuels. 

M. de Pabavey, en adressant une Note imprimée sur la navigation des 
Arabes vers la Chine, rappelle ce qu'il a dit à une époque déjà ancienne 
sur les rapports nombreux existant, suivant lui, entre les constellations des 
planisphères égyptiens et celles des Chinois. 

Dans la même Lettre, M: dé Paràvey appelle l'attention sur un fait men- 
tionné dans les Annales des T^ejages, tomeXVi; il s'agit d'un météore igné 
qui aurait causé un incendie dans d^s îles voisines de l'archipel deChiloé. 

' M. Chaussât adresse ses remercîments à l'Académie, qui, dans sa séance 
du 22 mars dernier, lui' a décerné le prix de Physiologie expérimentale 
pour ses Recherches sur l'inanition. 

L'Académie accepte le dépôt d'un paquet cacheté présenté par M. DormÉ , 
et de deux paquets cachetés présentés par MM. Grellky, Keittinger et 

GlRÀRDlN. : : -'-'' 

, La séance est levée à 5 heures, y-- «» ^ ' F- 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de Y Académie royale des 
Sciences; i" semestre 1841, n° 24» in-4°. 

Annales des Sciences naturelles; tome XV, février i84i> in-8°. 

Analyse raisonnéedes travaux de Georges Cuvier, précédée de son Éloge 
historique; par M. Flourens; in-8°. 

Bulletin de la Société géologique de France; i5 mars à 3 mai 18/ji, 
in-8°. 

Études sur les torrents des Hautes-Alpes; par M. Al. Surelt. ; Pa- 
ris, i84', in~4°. 

Histoire académique du Magnétisme animal; par MM. Burdin et Du- 
bois, d'Amiens; i84i,in-8°. 

Œuvres complètes de John Hunier; 14 e livraison iu-8°, et pi., in-4°. 

Mémoire sur l'Êtiologie générale des déviations latérales de l'Epine, par 
rétraction musculaire active ; par M. Guérin; in-8 D . 

Mémoire sur un cas de Luxation traumatique de la seconde vertèbre 
cervicale datant de sept mois et réduite par une méthode particulière; par 
le même; in-8°. 

Recherches générales sur les Luxations congénitales; par le même; în-8°. 

Vues générales sur Vétude scientifique et pratique des difformités du 
Système osseux; par le même;ia-8 . 

Mémoire sur l'intervention de Ut Pression atmosphérique dans le mé- 
canisme des exhalations séreuses; par le même; in -8°. 

Essai sur la méthode sous-cutanée; par le même; in-8°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; juin 184 1, in-8°. 

Traité de Pathologie iatrique ou médicale et de Médecine pratique ; par 
M. Piorry; 8 e livraison, in-8°. 

Nouvelle méthode de traitement dans l'empoisonnement par l'arsenic; par 
M. Rognetta; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; n 0s 68 et 69, in-8°. 

Revue critique des Livres nouveaux; rédigée par M. Cherbuuez; ç/ ait- 
née, n 9 6; 1841, in 8°. 
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Mémorial. — Revue encyclopédique; mai i84i> in-8°. 

Revue progressive d'Agriculture, de Jardinage, d'Économie rurale et 
domestique; juin 1841, in-8°. 

Extrait d'une nouvelle théorie de l'Univers; i re partie, chap. Vil; 
par M. Aububtin, de Sainte-Barbe; in-8°. 

Des eaux courantes dans les fleuves et rivières ; par M. Laighee; iu-8°. 

Turbine Passot. — Procès de Besançon {deux Lettres); par M. Passot. 
(Extrait du Moniteur industriel et de VÊcho des Halles et Marchés.) 
In-fol. 

Paléontologie française ; par M. Alcide d'Oretgny; 22 e Hv. , in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie; 
juin i84 [ > in-8°. 

Le Technologiste ; juin 184 1> in-8°. 

Enumeratio plantarum omnium hue usque cognitarum secundum jami- 
lias naturales disposita, adjectis characteribus , diffèrentiis et synonymis ; 
auctore C.-S. Kuhch; Stuttgardt, i84i, in-8 6 . 

Proceedings . . . Procès -Verbaux de la Société royale de Londres; 
n° 47; in -8°. 

Report . . . Rapport sur les Observations enregistrées par l'Anémomé- 
trographe durant les années 1837 à 1840; par M. Follet-Osslerj Lon- 
dres, i84ï> in-8°. (Extrait du Rapport fait à l' Association britannique 
pour ^avancement des Sciences.) 

The London . . . Journal de Sciences et Magasin philosophique de Lon- 
dres, Edimbourg et Dublin; juin 1841, in -8°. 

Astronomische . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° 427, 
în-4». 

Bericht iiber . . . Analyse des Mémoires lus à l'Académie des Sciences 
de Berlin, et destinés à la publication ; janvier, mars et avril- 1841 ; 
in-8°. 

Geographische . . Analyse géographique de la carte de l'Asie in- 
térieure; par M. C. ZrMMERMAtm; vol. I or , in-4°, avec 5" planchas. 

Ertwurf . . . Carte du théâtre de la guerre entre là Russie et l'état de 
Khiva; par le même; Berlin, 1840, une feuille. 

Verzeichniss .. Cartes célestes publiées " sàùs les auspices de t Aca- 
démie royale de Berlin, heures 17 et 19; avec le Catalogue des étoiles 
observées dans cette partie du ciel. 

Note de M. le Chevalier de Paravey, insérée dans le Journal àsia- 
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tique, et relative à un passage d'El-Bakoui sur les migrations des an- 
ciens arabes vers la Chine; in-8°, \ de feuille. 

Gazette médicale de Paris; tome IX, n° a5 , in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n° 75 — 75. 

L'Expérience , journal de Médecine; n° 207, iti-8°. 

La France industrielle ; 8 e année, n° 34 • 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 28 JUIN 1841. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
GÉOBEsn,- Remarque sur une méthode de rectification d'un arc de me- 

zzrzx&z? du Compte rendu * * *~ * - >- 

le Rann^T aVGC attenti ° n ' ^^ ^ C ° m P te rmdu de Ia de "»-e séance 
e Rapport très c.rconstancié et fort intéressant qui a été fait dernièrement' 
au Bureau des Longitudes sur la détermination de la longueur de TaZde 
nendœn compas entre les parallèles de Dunkeraue et d! Formel Z t 
vu cUirement comment MM. les Commissaires qui ava.ent été £ d 

a tus T V ^ r t UfS ' ^ éVaIUati ° n SOOt P— à dé -vr 

cal uhde la , ? ^ ^ ^^ "^ " ^ infirmait les 

calcul de la commission de l8 o8. Les détails dans lesquels M. Largeteau 

est entre a ce sujet ne laissent plus aucun doute sur la lanière don! cette 

première comm.ssion avait opéré; mais je crois devozr faire observe au 

n est pas conforme à la vérité de dire , dans le résumé du rapport que la 

formule de Delambre relative à la projection orthogonale dT côtés d 

tnangles sur .e méridien de Dunkerque n'est pas app g , Icable a^ngt 

C R. 1841 , |« Semestre. (T, XII, Ko 26.; ! Q 2 
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de MM. Biot et Axago, à cause de leur éloigneraent de ce méridien. En 
effet cette formule, qui est une généralisation de l'ancienne méthode, est 
encore très exacte dans la circonstance actuelle , pourvu qu'à chaque 
sommet de triangle on évalue les deux parties de l'angle (Z + x) qu'elle 
renferme, ainsi que l'indique ce célèbre astronome (i). La première par- 
tie Z est la véritable inclinaison d'un côté sur le méridien de l'une de ses 
extrémités, et la seconde x est l'angle de convergence de ce méridien par 
rapport à celui sur lequel on effectue la projection , angle qui est une 
fonction de la longitude et de la latitude du point de départ. 

«Ainsi, rigoureusement parlant , les azimuts (Z + jc) ne se trouvent 
pas en supposant les méridiens parallèles, à moins que la chaîne de trian- 
gles ne s'écarte que très peu du méridien principal; ce qui est le cas sous- 
entendu par Delambre, et où la méthode des perpendiculaires devient 
d'une extrême simplicité. Mais en évaluant généralement les azimuts dont il 
s'agit dans la supposition du parallélisme des méridiens, on se rapproche 
singulièrement de l'ancienne méthode, et voilà pourquoi l'on commet une 
énorme erreur de ioo toises dans la recherche de la distance méridienne 
de Montjouy à Formentera (a). 

» Malgré la prédilection que Delambre paraissait avoir pour sa nouvelle 
méthode des perpendiculaires, je préfère à certains égards le procédé ana- 
lytique à l'aide duquel j'ai pu vérifier si facilement et si promptement les 
longueurs des arcs de la méridienne de France. » 

mécanique appliquée. — Quelques réflexions sur la forme actuelle des 
bateaux à vapeur; par M. Séguier. 

« La haute utilité de la navigation à vapeur, pour le transport des per- 
sonnes et des marchandises, semble chaque jour être mieux comprise; aussi 
voyons-nous nos fleuves couverts de nombreux bateaux à vapeur, nos mers 



(i) Voyez p. 3 du lome III de la Base du Système métrique décimal, ou mon 
Traité de Géodésie, tome I, p. 3 19. 

(2) Pour calculer l'arc compris entre Greenwich et Dunkerque , Delambre dit posi- 
tivement (page 189) que, dans l'application de la formule de la page 4, il a eu égard 
à l'écartement des méridiens, à cause de la différence de 2° 20' en longitude. Il est donc 
évident qu'il est tout-à-fait étranger à l'erreur en question et qu'on a mal interprété 
sa formulé.. 
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sillonnées par des paquebots dont la puissance et Je tonnage sont encore 
loin des limites qu'ils semblent devoir atteindre. 

» Au milieu de ce grand développement industriel, comment se fait-il 
que nos immenses lignes de canaux terminés restent encore privées de cette 
industrie vivifiante? Les distances ne se trouveraient-elles pas économique- 
ment et agréablement franchies, si un parcours rapide devenait praticable 
sur ces lignes le plus souvent si heureusement tracées? Avant de répondre 
à ces questions, remarquons tout d'abord qu'au milieu des nombreux per- 
fectionnements apportés chaque jour à la navigation à vapeur, ceux qui 
touchent au mécanisme moteur, ceux qui portent sur l'appareil générateur 
de vapeur, sont plus fréquents que ceux qui reposent uniquement sur la 
forme du bateau ou navire destiné à ce genre tout particulier de transport 
par eau. 

» Un examen attentif et réfléchi de la manière de procéder de l'esprit 
humain en matière d'invention et de perfectionnement, ferait reconnaître 
également que l'homme, eu toute chose nouvelle, reste longtemps sous 
l'impression des idées reçues, des habitudes contractées; c'est en grande 
partie pour cela que nous voyons encore des embarcations destinées à être 
mues par une force dont le centre d'action est peu élevé au-dessus de la 
ligne de flottaison, façonnées comme des navires dont l'impulsion doit être 
opérée par l'action du vent recueilli sur des voiles tendues à de grandes 
hauteurs. 

» Le vaisseau ou bateau à voiles n'emprunte qu'au vent seul sa cause 
de mouvement; ses formes n'en doivent pas moins satisfaire à des condi- 
tions variées ; il faut qu'il puisse marcher avec une cause d'impulsion tantôt 
directe, tantôt oblique, quelquefois presque opposée : les dénominations 
de vent arrière, vent largue, vent au plus près, sont consacrées pour dési- 
gner les relations entre la marche du corps flottant et la direction du vent 
qui le pousse. Ce problème compliqué doit satisfaire à des applications 
diverses d'une même force; il a été l'objet de longues et persévérantes 
études; il est aujourd'hui heureusement résolu par nos ingénieurs, dont les 
constructions servent de modèle. Pourquoi dans un navire à vapeur, où les 
conditions d'impulsion restent constamment les mêmes, vouloir faire face 
à des circonstances qui ne se présenteront jamais? Ces courtes réflexions 
sont plus que suffisantes pour démontrer que les œuvres vives d'un bateau 
ou vaisseau à vapeur peuvent et doivent être très différentes de celles d'un 
navire à voile. 

» Nous pourrions très utilement consulter sur la forme à donner aux 

162 . 
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coques destinées à la navigation à vapeur la construction des galères mues 
pendant tant de siècles à l'aide de rames; l'étude attentive des embarcations 
des sauvages eux-mêmes pourrait aussi nous fournir de précieuses indica- 
tions ; nous pourrions être amenés à reconnaître peut-être que c'est par- 
fois dans les constructions où il semble y avoir le moins d'art qu'on dé- 
couvre le plus de génie. 

» Pour nous bien pénétrer delà justesse de cette réflexion, énumérons 
succinctement les conditions que doit remplir un bateau à vapeur: II doit 
porter la plus grande charge avec le moindre tirant d'eau } c'est-à-dire que 
ses lignes d'eau doivent être tellement tracées que le déplacement total soit 
également réparti. Le bateau à vapeur doit par-dessus tout offrir au liquide 
la forme de moindre résistance ; cette construction ne se conciliera avec la 
répartition du déplacement, qu'à la seule condition d'opérer celui-ci par 
des façons presque égales. Un bateau ainsi construit ne subira dans ses sec- 
tions transversales que les diminutions indispensables pour la facilité de ses 
évolutions. Une telle disposition fait bien ressortir les avantages qui crois- 
sent avec la longueur des coques; mais elle offre le très grave inconvénient 
de ne leur laisser que peu ou point de stabilité : tout le monde sait avec 
quelle facilité chavirent les longues pirogues des sauvages, si légères à mettre 
en mouvement par de simples pagaies. 

» C'est à des sauvages que nous emprunterons cependant les moyens de 
surmonter le défaut de stabilité, et de même qu'ils ont doté notre civi- 
lisation de la première idée des ponts suspendus , un jour peut-être re- 
connaîtra-t-on qu'on leur doit encore l'indication des constructions nau- 
tiques les plus appropriées à la navigation à vapeur. 

» Si un bateau à vapeur était destiné à naviguer toujours parallèlement 
avec les courants, sa longueur pourrait être indéfinie sans inconvénient; 
ce serait même le plus simpte moyen de diminuer sa maîtresse section , 
point capital que le constructeur ne doit jamais perdre de vue, puisque 
c'est du rapport de la surface du maître couple à celui de la puissance 
motrice, que dépend la vitesse du bateau; mais dès que la coque forme 
avec le courant le plus léger angle, la longueur devient un grand obstacle , 
car l'action incidente des eaux est proportionnée à cette même longueur. 
L'effort oblique du liquide n'est point le seul obstacle qui nuise à la marche 
d'un bateau à vapeur; l'impulsion latérale que lui communique le vent 
est bien plus défavorable, et ceci mérite quelques explications. 

» Supposons un bateau remontant un fleuve , que le vent le pousse 
par le travers , il ira d'autant plus facilement en dérive qu'il présentera 
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plus de surface au veut et aura moins de pied dans l'eau. Nous avons vu 
cependant que la longueur et le faible tirant d'eau sont des conditions 
nécessaires et inséparables. Le bateau serait jeté promptement sur la rive 
sous le vent, si par l'action continuelle du gouvernail, sa direction n'é- 
tait incessamment rectifiée. En une telle circonstance on doit maintenir 
le bateau le nez dans le vent; mais, dans cette manœuvre persistante, 
la résistance de la maîtresse section se trouve augmentée de toute la 
surface du gouvernail agissant sur le liquide; le bateau tombe encore 
pour son bord opposé dans l'inconvénient de l'incidence du courant pré- 
cédemment signalée. La puissance motrice se trouve donc ainsi divisée 
par un maître couple considérablement augmenté, et le rapport duquel 
dépendait la marche, fortuitement détruit. Disons-le ici en passant, cette 
cause est une de celles des fréquents mécomptes que les constructeurs 
éprouvent dans la vitesse présumée des bateaux essayés pour une première 
fois, vitesse calculée par eux d'après les seuls rapprochements de la sec- 
tion maîtresse à la puissance motrice. 

» Puisqu'un faible tirant d'eau est indispensable , qu'une grande longueur 
est un des meilleurs moyens de l'obtenir, comment obvier aux vices des 
constructions actuelles, présentant une si grande prise à lac tiondu vent, 
opposant si peu de résistance à la dérive. Un examen réfléchi nous fera 
reconnaître que de toutes les dimensions d'un bateau , une seule peut être 
réduite: c'est celle de la hauteur. A quoi bon, en effet, élever à a mètres 
a u-dessus de la flottaison le plancher sur lequel se tiennent habituellement 
les voyageurs. Afin, dira-t-on, de leur ménager par-dessous un appartement; 
mais ils ne veulent pas l'habiter, la pluie seule les oblige à s'y réfugier. Dans 
la saison la plus active de la marche des bateaux , le temps de pluie n'est- 
il donc pas l'exception , et ne voyons-nous pas dans la locomotion sur terre 
lorsque deux véhicules sont offerts au voyageur, l'un fermé comme une 
voiture à caisse, l'autre aéré comme un char à banc couvert, ceux-ci s'en- 
tasser dans le véhicule ouvert pour abandonner la voiture fermée ? Les 
services de Paris à Saint-Germain et à Versailles par gondoles ou chemins 
de fer ne prouvent-ils point cette assertion? Pourquoi donc, dans un bateau 
dont le but principal est de faire franchir rapidement la distance entre deux 
points éloignés, en économisant le capital le plus précieux dont l'homme 
puisse disposer, nous voulons dire son temps , construire de vastes salons 
où le public ne veut point rester en prison , sur le toit desquels il s'obstine 
à stationner quelquefois même le parapluie à la main? 

» De longs bateaux munis d'un léger abri en toile imperméable auraient 
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une supériorité incontestable de marche sur ceux actuellement en usage par 
la double raison que, plus légers, ils tireraient moins d'eau, et que, plus 
bas, ils offriraient moins de surface latérale à l'action du vent. De tels ba- 
teaux nous paraissent plus appropriés qu'aucun autre à la locomotion rapide 
parles communications hydrauliques. 

» Dès que la tente légère aura été substituée à la lourde maison flot- 
tante, et nous disons que les habitudes du public indiquent cette substi- 
tution, nous nous trouverons dans des conditions de stabilité bien meil- 
leures. Remarquons que le public attache une grande importance à la 
stabilité : généralement peu hardi , quoique entreprenant, l'oscillation la- 
térale d'un bateau, le roulis, l'effraie: sur une rivière, avec une coque à 
fonds plats, sa crainte n'est pas chimérique, et autant l'ingénieur-construc- 
teur, homme de mer instruit, se préoccupe peu du balancement sur les 
vagues de son navire à quille, autant son esprit s'inquiète lorsqu'il voit le 
centre de gravité placé très haut sur les bateaux de rivière, s'éloigner 
d'une ligne verticale menée par le métacentre. Si l'on faisait à la plupart 
des bateaux à vapeur sur lesquels on s'embarque, souvent pour une simple 
partie de plaisir, une application rigoureuse des lois de la statique, il pour- 
rait bien arriver que la satisfaction que l'on recherche fût singulièrement 
atténuée par la somme des inquiétudes dont on ne saurait se défendre. 
C'est donc bien plus une île flottante qu'une maison sur l'eau que le voya- 
geur réclame ; en s'embarquant il regrettera bien moins l'abri de ses mu- 
railles et de son toit que la solidité de son plancher. La stabilité n'est pas 
seulement chose agréable, bien que l'agrément soit une des raisons de suc- 
cès d'une industrie qui sert parfois à nos plaisirs; c'est chose utile, c'est 
une condition de sûreté j et si le public confiant donne la préférence au 
bateau sur lequel il lit en gros caractères : machine inexplosible , peut- 
on douter de la faveur qu'il accordera à ceux qui lui offriront une garantie 
d'inversabilité par le seul fait de leur construction , et qui , soit dit en 
passant, présentera plus de sécurité réelle que certaines inscriptions ap- 
plicables à tout bateau qui ne s'en est pas encore rendu indigne par une 
explosion. 

» Nous venons d'énumérer succinctement les conditions à remplir de la 
part d'un bateau vis-à vis des voyageurs qui se confieront à lui; jetons un 
coup d'œil plus rapide encore sur les obligations d'un bateau vis-à-vis des 
cours d'eau qu'il doit parcourir; nous dirons, en finissant, un seul mot 
sur la manière d'établir des rapports profitables entre le bateau et la caisse 
de l'administration qui le fait naviguer. 
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» Les exigences de construction dépendent du service que le bateau doit 
faire; ainsi tout naturellement les bateaux à vapeur peuvent être classés 
suivant leurs destinations : ceux destinés à la mer, qui ne devraient pas 
quitter la dénomination de navires à vapeur, sont construits pour naviguer 
dans des eaux profondes; leurs formes doivent être appropriées au double 
moyen d'impulsion dont ils sont pourvus; une mâture assez basse les met 
à même de joindre la puissance du vent à celle de la vapeur. Le peu d'élé- 
vation de leur gréement permet de diminuer la hauteur de leur quille; la 
nécessité d'assurer leur stabilité sur la vague oblige néanmoins à leur tenir 
assez de pied dans l'eau pour que leur centre de gravité soit toujours con- 
venablement placé pour les ramener à leur position normale. 

» Des expériences récentes viennent d'être tentées pour allier plus con- 
venablement la puissance du vent avec celle de la vapeur. Les résistances 
des roues à aubes se font sentir quand le navire est sous voiles et que la 
machine ne fonctionne pas; la surface des mâts et celle du gréement arrê- 
tent à leur tour quand le navire court vent debout, poussé par la seule 
puissance mécanique. Nous faisons des vœux sincères pour que la solu- 
tion essayée soit d'une suffisante simplicité pour devenir pratique d'une 
manière générale. 

» Une seconde catégorie de bateaux à vapeur est celle qui fait exclusi- 
vement le service des rivières : bateaux à vapeur est bien le nom qui leur 
convient; ils doivent réunir deux qualités essentielles: marche rapide, 
faible tirant d'eau. Il est évident que ces qualités peuvent leur être assu- 
rées simultanément par le fait de leur longueur; mais leur faible tirant 
d'eau, condition impérieusement obligatoire sur nos rivières si peu pro- 
fondes, rend difficile la solution du problème de la stabilité. Lutter avec 
succès contre l'action des vents et des courants , ne sont pas les seules obli- 
gations d'un bateau à vapeur; il ne leur suffit pas d'aller vite, ils doivent 
encore ne pas causer de remou par suite de cette vitesse. Éviter les dé- 
gradations des berges par les mouvements de clapotis communiqués au 
liquide lors de leur passage est une condition non moins essentielle; son 
accomplissement peut seul ouvrir à la navigation à vapeur les voies nou- 
velles des canaux. Des expériences récentes faites en Angleterre, répétées 
avec succès en France, prouvent qu'avec une certaine vitesse en rapport 
avec la largeur et surtout avec la profondeur des canaux , un minimum de 
clapotis peut être obtenu. La forme du bateau joue un rôle aussi impor- 
tant que la vitesse dont ils doivent être animés. Comme c'est de la naviga- 
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tion des bateaux par la vapeur que nous voulons surtout parler, nous 
voici rentrés dans notre thèse particulière. 

» Pour qu'un bateau avance dans un liquide, il faut qu'il refoule ce 
liquide devant lui, qu'il le fende ou déplace latéralement, ou qu'il s'élève 
lui-même en partie au-dessus* Ces trois modes d'agir ont été le motif des 
diverses formes assignées à l'avant des bateaux. Auxquelles donner la pré- 
férence parmi toutes celles proposées ? à celle que l'expérience sanctionne 
et dont les bons effets peuvent être rationnellement expliqués; car des 
résultats obtenus dans des circonstances appréciables peuvent seuls être 
reproduits à volonté et ne sont point livrés aux incertitudes d'un heureux 
hasard. Sans être exclusif, nous avons examiné impartialement comment 
se comportaient les bateaux qui fendent le liquide; nous avons vu l'effet 
produit sur l'eau par ceux qui prétendent s'élever au-dessus d'elle : notre 
conviction est qu'une fusion de ces deux systèmes doit assurer le succès. 
Pour qu'il soit réel, il faut qu'il soit obtenu économiquement. Indiquons 
donc dans quelles conditions la solution d'une navigation tout à la fois ra- 
pide et économique peut être résolue. 

» Un service public est fait avec économie lorsqu'à un matériel de créa- 
tion peu dispendieuse, d'un entretien peu coûteux, on ajoute un faible 
personnel et des frais d'impulsion peu élevés. Cette nature d'économie est 
la plus importante, car elle repose sur une diminution de dépenses jour- 
nalières; elle porte principalement sur la production de la puissance et 
sur sa bonne application. L'économie de production tient, tant à la dispo- 
sition des générateurs qu'au mode d'action de la vapeur dans la machine. 
L'économie dans l'application résulte du bon emploi de la force générée 
pour l'impulsion du bateau. Le système mécanique du moteur, les dimen- 
sions des roues et des pâlies, jouent un grand rôle dans la solution du 
problème économique. Les machines à moyenne pression, à détente et 
condensation, qui brûlent la moindre quantité de combustible, sont évi- 
demment celles qui doivent recevoir la préférence. Ajoutons en terminant 
que des machines légères qui génèrent leur puissance par des mouvements 
d'organes mus parallèlement à la ligne d'axe du corps flottant ont le grand 
avantage de ne point communiquer aubateau des vibrations qui paralysent sa 
marche. Nous venons d'indiquer rapidement les problèmes à résoudre par 
un bateau à vapeur. Dans une seconde Note nous aurons bientôt l'honneur 
de communiquer à l'Académie les expériences auxquelles nous nous sommes 
livré, avec un bateau de 3o mètres de long, mû par une machine de 
vingt chevaux. Nous croyons que notre construction, d'une forme et 
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d'une disposition nouvelles, est débarrassée des inconvénients que nous 
avons reconnus et signalés dans les constructions actuelles. Puisse l'im- 
portance de la question à la solution de laquelle nous ne cesserons de 
travailler, mériter de votre part , messieurs , pour nos essais, quelque intérêt; 
nous serons ainsi amplement récompensé de nos sacrifices et de nos 
peines. » 

mécanique appliquée. — Observations sur le Mémoire de M. le baron Séguier; 
par M. le baron Charles Dupin. 

« Je crois devoir présenter quelques observations au sujet de l'inté- 
ressant Mémoire dont nous venons d'entendre la lecture. 

,, C'est avec raison que M. le baron Séguier pense que les formes de la 
carène des galères peuvent convenir aux bateaux à vapeur. 

» On s'est rapproché de la manière la plus remarquable de ces formes, 
lorsqu'il s'est agi de construire des navires à vapeur destinés à se mou- 
voir dans une eau suffisamment profonde. C'est aux galères qu'on a pris 
les proportions d'une longueur égale à cinq , six et même sept fois la largeur 

du navire. 

» A l'égard des navigations qu'on doit effectuer dans des rivières où l'eau 
n'a que très peu de profondeur , on peut citer avec éloge les bateaux éta- 
blis sur la Loire par M. le marquis de Larochejacquelin. 

» Les inconvénients de la dérive sont sans doute à déplorer lors de l'ac- 
tion des vents transversaux , agissant sur les bateaux à vapeur qui navi- 
guent dans les rivières : cependant il nous semble qu'on exagère ici l'effet 
ordinaire de ces vents. 

» En général, lorsque les vallées ne sont pas très-larges, les vents qui 
régnent le plus habituellement suivent l'axe de ces vallées ou du moins ne 
font le plus souvent qu'un assez petit angle avec cet axe. Leur action pour 
produire la dérive est alors très-peu considérable. 

» Il faut observer ensuite que, plus on accroît la force motrice de la 
vapeur, plus on augmente la vitesse progressive suivant la direction de la 
route, tandis que l'action dérivante du vent reste la même. 

» Le progrès naturel de la navigation par la vapeur diminue donc de 
plus en plus cette action perturbatrice. 

« Lorsqu'on est obligé de gouverner de manière à contre-balancer l'ac- 
tion d'un vent transversal, on peut faire un angle assez considérable avec 
la route effective sans diminuer sensiblement la vitesse. 

C. R. , 1841 , I" Semestre. (T. XII, N« 26.) ' ° 3 
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» Ainsi, par exemple, lorsqu'on oriente le navire à i5° de la route di- 
recte, on augmente la vitesse dans le sens de cette obliquité de 3| pour 
cent, c'est-à-dire à peu près d'un trentième. 

» Quand ces angles sont moindres, l'allongement de la route diminue 
dans un rapport beaucoup plus rapide. 

» Quand l'angle est un infiniment petit du premier ordre, l'allongement 
de la route est un infiniment petit du second, ordre, lequel disparaît devant 
celui du premier. 

» J'établis ces premières observations pour ôter toute exagération aux 
effets de la dérive , lorsque les vents transversaux n'ont pas une grande 
violence. " 

» Cette réserve posée, tout ce qu'on peut faire afin d'abaisser le pont 
et par conséquent l'œuvre morte des bateaux à vapeur, est d'un grand avan-' 
tage. On peut perfectionner beaucoup à cet égard, sans qu'on soit obligé 
de supprimer Y entrepont, où l'on admet les voyageurs. 

» Pour peu que le voyage se prolonge, il est d'un immense avantage et 
ci un agrément incontestable que les voyageurs- aient un abri spacieux, 
bien aéré et bien meublé. Nos maîtres en ce genre, les Anglais et surtout 
les Américains, ont atteint les dernières limites de l'aisance, du confort et 
même du luxe. J 

» Le meilleur moyen d'obvier aux fâcheux effets de la dérive dans les 
rivières ou dans les canaux ayant des eaux peu profondes, me paraît être 
celrn que ^Hollandais mettent en usage. Je veux parler des drims, qui ne 
sont autre chose quede* surfaces planes et verticales qu'ils abaissent â vo- 
lonté dansl ea« r etqui résistent perpendiculairement à la dérive. On pour- 
rait avoir des drives que l'action même de la vapeur élèverait ou abaissait 
par un simple renvoi de mouvement 

» On a parlé de l'rofluence de la hauteur de tWre morte des bateaux 
a vapeur sur les mières, comme pouvant porter une atteinte dangereuse 
a la stabilité. ° 

» Ce n'est point par l'effet du vent sur l'œuvre morte qu'il y aura lieu 
d avmr a cet égard des craintes fondées. En supposant 2 mètres de hauteur 
de bord plein «dessus de la flottaison , cela place à , mètre au-dessous de 
la flottaison le centre de la force transversale du vent. C'est un bras de levier 
beaucoup trop petit pour faire chavirer te bateau auquel se * roues mêmes 
et leur mouvement prêtent un appui latéral. 

» On a drt avec raison qm des bateaux à vapewfont des voyages beau- 
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coup plus lents quand les eaux sont Lasses. Il y a pour cela deux raisons 
indépendantes de tous retards causés par les dérives. 

» Lorsque les eaux sont basses, leur vitesse est moindre; cela retarde les 
voyages à la descente. Un tel effet doit sans doute favoriser les voyages à 
la remonte. Mais lorsque les eaux sont hautes, la résistance du fond des na- 
vires contre l'eau devient beaucoup plus considérable; en même temps, 
le remou en avant de la proue a plus d'action relative. 

» Je neveux pas développer davantage un sujet très-fécond, sur lequel 
je meborneà ce peu d'observations , qui n'ôtent rien d'ailleursau mérite des 
travaux de notre savant collègue. » 

mécanique appliquée. — Réponse de M. Seguieh aux observations de 

M. le baron Charles Dupin. 

« Je répondrai aux bienveillantes objections de mon honorable et très 
savant collègue en leur opposant la seule puissance des faits. 

» Avant de les prendre une à une , je déclare d'abord que mes observa- 
tions, ayant toutes eu pour but les constructions destinées à la navigation 
des fleuves, rivières ou canaux, ma critique a peu ou point porté sur la 
forme donnée aux navires à vapeur. La nécessité de conserver des formes 
éminemment marines à ces sortes de vaisseaux se fait plus que jamais sen- 
tir : d'effroyables sinistres , que l'on peut justement attribuer à l'insuffisance 
de tout autre moyen d'impulsion que celui de la machine, font regretter 
la lenteur et le petit nombre de tentatives faites jusqu'ici pour allier la 
puissance naturelle du vent à la force mécanique de la vapeur. 

» J'arrive aux objections : 

» J'ai dit que la longueur était chose indispensable pour diminuer la 
maîtresse section ; j'ai cité les galères des anciens. Notre honorable col- 
lègue, en nous apprenant que c'est à ces sortes de constructions que l'on a 
emprunté les proportions actuelles des vaisseaux à vapeur, qui, par ex- 
ception à toutes autres coques marines, ont six ou même sept fois en lon- 
gueur la largeur de leur maitre-beau, me donne gain de cause sur la né- 
cessité de cette dimension. 

» En citant comme construction digne d'éloges les bateaux de la Loire de 
la compagnie Larochejacquelin , notre collègue justifie encore implicite- 
ment ce que j'ai avancé sur les inconvénients du fardage résultant de la 
hauteur. 

i63.. 
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» Les bateaux dits Larochejacquelin doivent leur succès à la suppression 
de leur tillac dans les deux tiers de leur longueur, à l'avant et à l'arrière, 
leur partie milieu, occupée par la machine, étant la seule pontée. 

» J'ai soutenu que le vent avait une grande influence sur la marche des 
bateaux actuels; notre collègue a pensé le contraire : sans entrer dans la dis- 
cussion des savants calculs sur lesquels il appuie son opinion , je me borne 
à dire, avec les faits, que le vent quelquefois fait virer bout pour bout 
un bateau sur la Haute-Seine, malgré toutes les manœuvres et l'emploi 
même des gaffes appuyées sur le fond de la rivière ; que, dans de telles oc- 
curences, les patrons n'ont d'autres moyens que de jeter l'ancre pour at- 
tendre que le vent soit calmé. Il est notoire qu'un vent contraire, sur la 
Haute-Seine, ajoute plus d'une heure à la remonte d'un bateau qui effectue 
ordinairement son trajet en dix à onze heures. 

» J'ai signalé l'influence du vent pour la dérive par suite des construc- 
tions actuelles, parce que les moyens ordinairement employés pour com- 
battre les vices de ces constructions, dans les cas ordinaires, sont imprati- 
cables sur les rivières peu profondes; les bateaux à vapeur ne peuvent 
point , par suite du défaut de tirant d'eau , lutter, par l'addition d'une 
quille ou par l'emploi des appareils appelés drives, contre la fâcheuse in- 
fluence d'un vent latéral. Les sinuosités de la plupart de nos fleuves, de la 
Seine principalement, exposent sans cesse les bateaux qui les parcourent 
à recevoir, dans toutes les positions, l'action d'un vent qui pendant le 
trajet n'aurait pas même changé d'orientation. 

» Le besoin de stabilité que notre collègue croit moins réel que nous 
ne l'avons supposé , est attesté par les sages prévisions de l'administration; 
des barrières longitudinales ont été jugées nécessaires et placées par elle 
sur l'axe des bateaux pour diviser le public en deux fractions, et l'empê- 
cher de se réunir sur un même bord. 

» Des flèches indiquant les limites de chargement déposent, par leur 
présence même sur les flancs du bateau , des craintes de l'autorité de voir 
opérer, par une addition de charge toute placée sur le tillac, un dépla- 
cement trop considérable du centre de gravité. 

» L'exemple des Américains et des Anglais pour la confortabilité résul- 
tant des dimensions de leurs bateaux en longueur, largeur et hauteur, ne 
saurait être suivi pour la navigation de nos rivières, barrées par des ponts 
presque tous trop étroits et si bas que, pendant les hautes eaux, ils de- 
viennent des obstacles infranchissables même pour les bateaux actuels» 
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» Nous avons parlé de l'influence du gouvernail; la préférence et le sa- 
laire plus élevé donné au pilote qui sait mieux le tenir, c'est-à-dire lui im- 
primer le moindre mouvement pour la conduite du bateau, qui évite ainsi , 
en termes de marine, de continuelles embardées, avait provoqué notre at- 
tention ; la vérification d'une notable diminution dans le temps du par- 
cours, par le fait du seul pilote, nous a donné la conviction de notre 
opinion. » 

M. Arago prend la parole à la suite de cette discussion ; il désire qu'elle 
ne fasse pas perdre de vue tout ce que les constructeurs français ont 
imaginé pour rendre possible la navigation fluviale. Il rapporte qu'un 
célèbre ingénieur anglais, après avoir examiné en détail les machines 
des petits bâtiments qui stationnent sur le quai de la Grève, s'écria : «11 
y a vraiment dans ce tout petit coin , plus d'inventions mécaniques remar- 
quables que sur toute la Tamise ! » 

M. Milne Edwards fait hommage à l'Académie de ses « Observations sur 
les Ascidies composées des côtes de la Méditerranée. » 



MÉMOIRES LUS. 

chimie organique. — Recherches chimiques sur les essences d'unis, de 
badiane et de fenouil; par M. Auguste Cahouhs. 

( Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Pelletier.) 

« M. Dumas, dans un grand travail publié sur les huiles essentielles 
dans les Annales de Chimie et de Physique, avait fait connaître la com- 
position de l'essence d'anis concrète. La simplicité de sa composition et la 
facilité avec laquelle on peut l'obtenir à l'état de pureté m'engagèrent à 
la soumettre à une étude attentive, ainsi que les essences de badiane et de 

fenouil. 

» Par des analyses exécutées avec beaucoup de soin sur des échantillons 
différents et au moyen de réactions chimiques multipliées, je me suis as- 
suré de l'identité des essences concrètes d'anis, de badiane et de fenouil; 
ce fait une fois constaté , je me suis uniquement occupé de l'essence d'à- 
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nis, en ce qu'elle fournit ce principe en plus grande abondance que les deux 
autres. 

» Je n'insisterai pas sur le moyen d'obtenir cette substance à l'état de 
pureté; je dirai qu'il suffit de faire cristalliser à deux ou trois reprises 
dans l'alcool absolu l'essence brute, après l'avoir exprimée entre des dou- 
bles de papier Joseph jusqu'à ce qu'elle cesse de le tacher. Ainsi purifiée, 
c'est une matière blanche qui cristallise en lamelles brillantes; sa pe- 
santeur spécifique est presque égale à celle de l'eau distillée; elle pos- 
sède une odeur d'anis plus faible et plus agréable que celle de l'essence 
brute. Elle est très-friable , surtout* o°, entre en fusion vers 20 , et en ébul- 
lition à la température de aa4 degrés centigrades, température à laquelle 
elle se volatilise tout entière. 

» Soumise à l'analyse, cette substance m'a donné des résultats qui con- 
duisent à la formule C*H»*0% et qui viennent ainsi confirmer celle que 
M. Dumas avait déjà adoptée il y a plusieurs années. 

» J'ai cherché à contrôler ces résultats en déterminant la quantité de gaz 
hydrochlorique qu'absorbe un poids connu de cette substance^ ces résultats 
sont encore venus confirmer la formule précédente. Si l'on examine cette 
composition, on voit qu'elle est identique.à celle de l'essence de cumin, 
ce qui ne paraîtra nullement étonnant, si l'on songe que les deux graines 
qui fournissent ces huiles appartiennent à une même famille, celle des 
Ombellifères. On se demandera maintenant si deux composés si voisins 
l'un de l'autre fournissent des réactions analogues : eh bien , il faut le dire, 
s'il y a identité dans la composition, il n'y pas la moindre analogie dans 
la nature des réactions. Je vais indiquer maintenant celles-ci d'une manière 
sommaire. 

» En faisant réagir à froid le brome sur l'essence , on obtient une sub- 
stance qui purifiée est incolore, se présente sous la forme de cristaux volu- 
mineux et doués d'an grand éclat; elle «st inodore., insoluble dans l'eau, 
soiuble dans l'akool et l'éther, et sMtère sous l'influence d'une tempéra- 
ture un peu supérieure à ioo°. Soumise à l'analyse, cette substance m'a 
donné des résulta*» qui s'accordent avec la rfortoraie C*° H*» Br s G», formule 
qui ne dififère de «elle de l'essence -epu'en ce que 3 .équivalents d'hydrogène 
ont été enlevés et remplacés par 3 équivalents de brome. 

» Le ehlore, en réagissant sur l'essence, produit hb composé analogue. 
Les acides donnent «aissamce, par leur contact avec Fessewce, à des produits 
intéressants; si l'acide est énergique et stable, tels que sont lesaeides sulfu- 
rique etiphosphoraque, etc., ^essence se transforme à froid en une sui>. 
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stance qui est douée de propriétés bien différentes, mais qui possède la 
même composition. L'action de l'acide nitrique est assez complexe: si l'on 
fait usage d acide étendu, l'essence se transforme en un acide volatil inco- 
lore exempt d'azote, cristallisable en longues aiguilles, et se plaçant par 
ses caractères à côté des acides benzoïque et cinnamique. De nombreuses 
analyses exécutées sur ce produit m'ont conduit à des résultats qui s'ac- 
cordent avec la formule C 3a H'* O 6 . 

>' L'analyse du sel d'argent desséché à i 2 o° dans le vide, fait voir que 
1 ac.de cristallisé retient , équivalent d'eau , d'où il suit que l'acide anhydre 
doit être représenté par la formule rationnelle C»«H»0»; l'acide cristal- 
lisé devient alors C 3 *H ,a O s -f- H' O. 

» Cet acide, soumis à l'action simultanée de la chaleur et d'une base 
énergique en excès, se transforme en acide carbonique qui reste uni à 
I alcali et en une matière neutre qui renferme 2 équivalents d'oxigène 
Voici donc un acide volatil à 6 équivalents d'oxigène qui donne une réac- 
tion bien différente de celle des acides à 4 équivalents examinés jusqu'à 
présent. Ce résultat intéressant ne doit pas se borner à l'acide anisique, et 
1 acid e salyc.hque fournira sans doute de semblables composés. Cette nou- 
velle substance, que je désigne sous te nom à'anisole, qui possède tous les 
caractères d'un corps bien défini , donne avec le chlore, le brome et l'acide 
nitrique, des produits cristallisés et très stables.; sa composition est très 
simple: elle se représente par C'«H'<Q', qui dérive de l'acide anisique 
ainsi qu on va le voir. 
» En effet, on a 

C^h-<0 6 + 2 BaO = 2(C s s Ba0) + C' 8 H'*o» ; 
avec l'acide salycilique on aurait sans doute, 

C»H»0 6 + 2 BaO = 2 (CO>BaO) + C°<H"0% 

qui serait ou l'hydrate de phénile de M. Laurent, ou un corps isomère 

»Si, au heu de faire usage d'acide azotique faible, on emploie de l'acide 
a 36°, l'acide anisique se trouve remplacé par un acide azoté non volatil qui, à 
l'état cristallisé , est représenté par Ta formule C »* H " Az » O ", et à l'état an- 
hydre, tel qull existe dans le sel d'argent desséche dans le vicie à 1 20» par 
C 3 ' H'° Az» O». Or, si l'on compare la composition de cet acide à celle du 
précèdent, on reconnaîtra facilement qu'il n'en diffère qu'en ce que 1 équi- 
valent d'hydrogène a été remplacé par , équivalent de vapeur nitreuse. 
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Tels sont en résumé les principaux produits résultant de l'action chimique 
des différents réactifs dans leur contact avec l'essence. 

,, J'ajouterai en outre à ce que je viens de dire que les alcalis les plus 
énergiques, tels que la potasse et la soude, soit en dissolution concentrée , 
soit à l'état d'hydrate solide, n'exercent aucune action sur cette substance , 
même à la température de son point d'ébullition. En faisant usage de la 
méthode qu'ont employée MM. Dumas et Stas dans leurs recherches sur 
l'action réciproque des alcalis et des alcools, on obtient une faible propor- 
tion d'une matière acide que je n'ai pu me procurer en quantité suffisante 
pour pouvoir l'étudier. 

» En examinant l'essence de fenouil amère, j'ai trouvé que celle-ci était 
formée, pour la plus grande partie, de deux substances liquides aux tem- 
pératures ordinaires; l'une des deux, celle qui est le plus abondante , pos- 
sède la même composition que l'essence d'anis concrète, et diffère de cette 
dernière en ce qu'elle est encore liquide à io°; l'autre possède la même 
composition que les essences de citron et de térébenthine. Cette dernière 
substance est remarquable en ce qu'elle s'unit directement au bioxide d'a- 
zote en produisant un composé parfaitement bien cristallisé, et qui pré- 
sente beaucoup d'analogie avec les camphres artificiels, » 

zoologie. — Mémoire sur la distribution géographique des animaux 
articulés; parM.B. Blanchard. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Isidore Geoffroy - Saint - Hilaire , Audouin , Milne 

Edwards. ) 

« La distribution des animaux à la surface du globe a depuis longtemps 
attiré l'attention des naturalistes, et celle des insectes, en particulier, a été 
pour le célèbre Latreille l'objet d'un travail spécial. A l'époque où ce tra- 
vail fut entrepris, la patrie de la plupart des espèces était encore trop peu 
connue pour qu'on pût se faire une idée nette des diverses régions ento- 
mologiques, et tracer leurs limites respectives sur la surface du globe; à 
défaut d'une division naturelle, Latreille proposa une division systéma- 
tique, partageant chaque hémisphère en, zones comprenant 12 en lati- 
tude,' et subdivisant chacune de ces zones par des méridiens distants de 
24°. Aujourd'hui il est possible de substituer à ces limites arbitraires celles 
qui résultent de la configuration du sol, et de faire pour la branche de 
l'histoire naturelle qui nous occupe, ce que M. Milne Edwards a fait avec 
succès pour les crustacés. En procédant, comme il l'a fait, on trouve un 
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certain nombre de points qui peuvent être considérés, pour les insectes, 
comme des centres de création, d'où les espèces se seraient irradiées ; et les 
montagnes, dans bien des cas, nous offriraient les limites naturelles de 
ces régions comme nous en offre l'étendue des mers pour les autres 
articulés considérés par M. Milne Edwards. 

» Nous divisons donc la surface du globe en 55 régions caractérisées 
chacune par les genres et les espèces les plus typiques qui lui sont pro- 
pres et dont les limites sont établies au point où le plus grand nombre de 
ces genres et espèces cessent d'exister. 

» La distribution géographique des animaux considérée dans ses rap- 
ports avec la classification, peut avoir une grande importance pour appré 
cier la valeur des caractères sur lesquels on établit des coupes génériques. 
En effet quand on examine chaque famille, chaque genre en particulier, 
on est frappé de voir qu'il en est qui habitent certaines contrées du globe 
quelquefois très limitées, tandis que d'autres sont répandus dans une étendue 
de pays beaucoup plus considérable, et que d'autres enfin sont jetés sur 
la plus grande partie et quelquefois la presque totalité du globe. De plus, 
on reconnaît qu'il existe des tribus et des genres renfermant quelquefois 
un très grand nombre d'espèces qui toutes ont un même faciès particulier 
et une ressemblance des plus grandes par les formes et les couleurs ; 
dans ce cas on est certain que ce sont des genres très naturels. Après 
ceux-ci, on trouve un nombre considérable de genres que l'on regarde 
encore avec raison comme naturels, mais qui cependant le sont à un 
moins haut degré que les précédents; toutes les espèces qui les composent 
ont bien entre elles une grande analogie , mais on peut observer de pe- 
tites différences dans les formes, et de plus grandes dans les couleurs. 
Enfin lorsqu'on passe à une troisième catégorie , il se présente des 
genres, des tribus, des familles entières qui offrent certainement des 
caractères communs dans les organes qui fournissent les caractères zoolo- 
giques les plus importants, mais qui dans la forme du corps et surtout dans 
les couleurs, présentent des modifications très sensibles; mais on arrive 
bientôt à reconnaître que ces différences d'homogénéité entre certaines 
espèces et le type générique auquel on est obligé de les rattacher sont tou- 
jours en rapport avec l'homogénéité ou l'hétérogénéité des lieux qu'habitent 
ces animaux. Plus un genre est naturel , plus il se trouve confiné sur le 
globe dans un espace restreint où toutes les circonstances du sol, de l'hu- 
jnidité de la température sont identiques; moins un genre est naturel 
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plus il se trouve répandu sur divers points du globe, sous l'influence de 
circonstances différentes. 

« Les espèces se trouvent dans les mêmes rapports avec les lieux 
qu'elles habitent, que les genres, tribus et familles. Certaines espèces 
sont répandues dans une grande étendue de pays , et d'autres n'habitent 
que certaines localités très limitées; celles qui sont répandues dans une 
grande étendue de pays, offrent des variétés individuelles sans nombre, 
tandis que celles qui vivent dans les mêmes lieux n'en présentent point. 

» Ceci nous conduit à nous occuper d'une question qui a déjà été traitée 
plusieurs fois , mais qui ne paraît pas avoir été suffisamment approfondie : 
Nous voulons parler de l'influence que les climats exercent sur les formes 
et les couleurs. Cette influence est très manifeste chez les insectes et les 
arachnides. Il est bien vrai qu'une foule de petites espèces sont répandues 
depuis l'équateur jusqu'aux pôles, sans qu'elles offrent rien de plus remar- 
quable entre les tropiques que dans les contrées du Nord ; mais il est dé- 
montré , en même temps, que les espèces qui ont ou une grande taille, ou 
des formes singulières, ou des couleurs éclatantes, vivent toujours dans 
des circonstances de haute température et de grande humidité. Moins ces 
conditions de chaleur et d'humidité existent , plus les espèces sont pe- 
tites et décolorées; en Afrique, où le sol est généralement sec et aride, et 
la chaleur considérable, on trouve moins d'espèces de grande taille que 
dans l'Amérique intertropicale et aux Indes-Orientales, et la plupart sont 
noires ou de couleurs peu éclatantes. Dans les contrées froides, les grosses 
espèces disparaissent; on n'en trouve presque plus ayant de brillantes cou- 
leurs; les espèces d'un noir intense ont aussi disparu; enfin, on ne ren- 
contre plus que des espèces d'un noir luisant , grisâtres ou brunâtres. 

» M. Mil ne Edwards a observé que les espèces de crustacés étaient beau- 
coup plus nombreuses vers l'équateur que dans les régions boréales , mais 
que les individus, considérés dans leur ensemble, n'étaient pas moins nom- 
breux dans les régions boréales. Il n'en est certainement pas de même 
pour les insectes et les arachnides; ces espèces, il est vrai, sont généra- 
lement beaucoup plus multipliées vers l'équateur que vers les pôles; mais 
rien n'annonce que les espèces du Nord soient plus nombreuses en in- 
dividus que celles des tropiques; nous sommes, au contraire, assurés que 
ces dernières sont moins communes. » 



( ,2I 9 ) 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique appliquée. — Nouveau système de locomotion rapide et écono- 
mique; par M. Marcesgheau, consul de France en Irlande. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Coriolis, Piobert.) 

« Le Mémoire, accompagné de planches, contient l'exposé sommaire 
d'un nouveau système de locomotion rapide et économique, fondé sur l'em- 
ploi de la pesanteur comme puissance. Le procédé consiste à mettre et à 
maintenir en mouvement les waggons ou les bateaux par l'effet combiné 
de deux contre-poids, tous deux composés d'eau dans la plus grande pro- 
portion possible. L'un, qui descend un plan automoteur, a pour fonction 
de faire équilibre à la somme de toutes les résistances qui tendent à étein- 
dre le mouvement, et s'appelle locomotive spontanée; l'autre, après une 
chute verticale de quelques mètres, se sépare du système, qu'il laisse animé 
de la vitesse uniforme requise pour la durée du voyage, ce qui le fait nom- 
mer le tachymètre. Le mouvement est transmis du plan automoteur aux 
divers chemins qu'il dessert, à l'aide de moyens de communication sembla- 
bles à ceux employés dans les grandes usines et sur les chemins de fer 
servis par une machine fixe à vapeur. Leur course rapide achevée, la lo- 
comotive et le tachymètre se vident en une ou deux minutes, et l'on n'a 
plus à ramener au point de départ qu'une faible partie du poids utilisé 
comme puissance; en outre, comme, pour effectuer le retour de ces vases, 
on disposera généralement d'un levier beaucoup plus long que celui pen- 
dant lequel ils ont dû fournir leur course, cela permettra de mettre à 
profit pour cette opération les petites forces qui agissent longtemps. On 
y pourra même employer la force donnée par les waggons dans les cas 
où ils descendent d'eux-mêmes. » 

géologie. — Mémoire sur la circulation des eaux souterraines dans le 
sud-ouest de la France; par M. de Collegno, professeur de Géologie 
à la Faculté de Bordeaux. 

(Commissaires, MM. Arago, Alex. Brongniart, Dufrénoy, Héricart de 

Thury. ) 

« M. Héricart de Thury a publié, il y a quelques années, deux coupes 
géologiques de la France, allant des Vosges à l'Océan et de Mézières à Mont- 

164.. 
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Louis ; l'objet de ces coupes était d'indiquer la circulation générale des- 
eaux souterraines. Il est facile de reconnaître' que l'une et l'autre de ces 
coupes laissent de côté le bassin sud-ouest de la France, bassin dont la 
composition géologique n'est pas exactement représentée par celle des 
contrées voisines. Séparé du- centre de la France par les contrées moir- 
tueuses de la Vendée, du Poitou et du Limousin, le bassin du sud-ouest 
est presque complètement entouré par des roches cristallines; ce n'est 
que de Parthenay à Contiens, de Castres à Foix et tout au bord de l'Océan, 
vers Saint-Jean-de-Luz, que la ceinture de roches cristallines est inter- 
rompue sur des étendues peu considérables. On ne saurait juger la compo- 
sition géologique du bassin du sud-ouest par celle du bassin de Paris; tout 
comme on ne pourrait conclure aujourd'hui la nature dès dépôts qui se 
font à l'embouchure de la Gironde, par ceux qui ont lieu à l'embouchure 
du Rhône. M. Dufrénoy, qui a étudié spécialement les terrains du sud* 
ouest, a démontré combien leur composition était indépendante de celle 
dès terrains de même époque du nord de l'Europe. Cette différence de 
composition doit nécessairement influer sur la circulation des eaux sou-r 
terraines, etle succès des puits artésiens de Paris, de Tours, d'Elbeuf, ne 
suffit point pour garantir un succès analogue dans le bassin du sud- 
ouest. 

u . » Plusieurs sondages ont été tentés dans ce bassin; remplacement en 
a été choisi en général sans aucun égard aux circonstances géologiques cl > 
la contrée, et ces sondages ont été abandonnés successivement sans qu'on 
ait cherché à tirer de la composition du sol qu'ils avaient traversé une 
conclusion quelconque relative à- la circulation des eaux souterraines, 

» A Bordeaux, un sondage entrepris à 1 7^02 au-dessus du niveau de la 
mer, a été poussé jusqu'à 200 mètres environ , sans avoir dépassé le ter- 
rain tertiaire. Appelé à donner un avis sur les chances de succès que pré- 
senterait la continuation de ce sondage , j'ai dû me livrer d'abord à des 
recherches détaillées sur les diverses causes qui peuvent influer sur la cir- 
culation générale des eaux souterraines dans le bassin du sud-ouest, et 
voici les conclusions auxquelles j'ai été amené par ces recherchés : 

» i°. Les terrains tertiaires du sud-ouest n'offrent guère de chances favo- 
rables à l'établissement de puits artésiens ; 

» i°. Les sables crétacés peuvent donner, vers le centre du bassin, des 
eaux jaillissantes, et ces eaux doivent se rencontrer à une profondeur de 
4.20 mètres environ ( 200 mètres pour l'épaisseur- du terrain tertiaire infé- 
Eieur; 218 pour les couches crétacées supérieures aux sables aquifères);, 
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» 3°. Les terrains jurassiques offrent dans le sud-ouest les mêmes chan- 
ces de succès que dans le bassin de Paris, » 

géographie physique. — De la Russie d'Europe, d'après sa configuration 
extérieure; Mémoire accompagné d'une carte; par M. le baron de. 
Metendorf. 

(Commissaires, MM. de Hutnboldt, Puissant, Boussin.) 

« Outre la distribution en grand des terrains géologiques de la Russie, la 
répartition du sol d'après l'élévation relative de ses diverses parties y mé- 
rite une attention particulière. 

» Au premier abord, la Russie d'Europe paraît aux voyageurs une plaine 
parfaitement horizontale, et cependant elle est sillonnée par plusieurs 
groupes de collines très caractéristiques; elle est partagée, sous le rapport 
de la configuration extérieure, en un plateau central dont Moscou occupe 
à peu près le milieu, et en trois versants, dont l'un vers la Baltique, l'autre 
vers la mer Blanche, et le troisième à deux étages bien distincts, vers la 
mer Noire et la mer Caspienne. 

» i°. Les hauteurs du Waldajr, dont la plus élevée a io85 pieds de 
France, s'abaissent vers Smolensk, où elles n'ont plus que 770 pieds (1), 
à Kisselevo (au nord de Smolensk). Ce point est le plus élevé de la région 
de partage entre le versant de la Baltique et celui du Dnieper. Vers le 
nord-est, les hauteurs du Walday se prolongent jusque au-delà du lac Onega. 
Dans ces environs, au sud de Vitegra, elles ne présentent plus qu'une 
élévation de 58o à 600 pieds au-dessus de la Baltique. Ces hauteurs limi- 
tent ainsi, vers le sud-est, le versant de la Baltique, habité par 7 millions 
d'habitants et caractérisé, quant aux produits et aux industries, par 
l'exploitation des bois, la culture du lin, par l'exploitation de beaucoup 
de carrières de roches cristallines et autres, enfin par des industries mari- 
times. Pétersbourg est le foyer de ce versant, qui contient presque exclu- 
sivement les terrains cristallins, siluriens, et ceux du vieux grès rou«e du 
nord-ouest de la Russie. b 



(1) Ces mesures ont été déterminées barométriquement par mon ami et compagnon 
de voyage, M. le comte Kayserlmg: l'Observatoire de Pétersbourg compté à 3o pieds 
de Pans au-dessus de la Baltique, et l'Observatoire du bas de la ville de Moscou,. 
». 3oo pieds au-dessus de la même mer. 
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» 2°. De cette première chaîne de collines, dites du Walday, se détache, 
au sud du lac d'Onega, un plateau élevé qui va se prolongeant vers le 
sud de Vôlogda, se rattacher à la chaîne de l'Oural, vers le 6 2° de latitude 
du nord. Cette crête (de 20 à 40 wersts de large) de collines, atteint, à 
22 wersts sud de la ville de Wologda, à Grèsowitz, 733 pieds de hauteur. 
Cette élévation forme la région de partage entre la Devina septentrionale 
et ses affluents, et les affluents du Volga. Elle couronne le versant de la 
mer Blanche; elle limite, à peu près au sud, la plus grande partie de la 
région boisée de l'empire , qui s'étend depuis les hauteurs Walday, en s'é- 
largissant vers la mer Blanche jusqu'à l'Oural septentrional. Cette région 
contient encore au-delà de 40 millions d'hectares de bois continus, et qui 
sont presque exclusivement une propriété des domaines de l'État. Ce ver- 
sant de la mer Blanche, dont Archangel et Oust-Iouk sont les foyers d'a- 
nimation, est le véritable bois de l'empire. Il n'est habité que par 
1200000 habitants. 

» 3°. Une troisième région de collines caractéristiques se détache éga- 
lement du prolongement des hauteurs du Walday jusqu'au sud de 
Smolensk.lÀ, près de Jelna, se trouve un noeud principal de ces hauteurs; 
elles y ont été mesurées à 707 p. de hauteur; elles s'étendent de là le long 
de la Desna, vont vers le sud de la ville de Kursk, où elles atteignent une 
hauteur constatée à Schélékowa de 826 pieds. Elles remontent après par 
Tino , vers Penza, d'où,, déviant en demi-cercle vers le sud de Tomboff , 
elles vont rejoindre vers Samara le coude si remarquable du Volga. Elles 
vont s'y confondre aux collines qui forment le bord élevé du Volga, et 
auxquelles on peut assigner une hauteur moyenne de 400 pieds au-dessus 
de la mer Caspienne. 

» L'ensemble de ces collines centrales de la Russie forme la région de 
partage entre l'Oka et ses affluents , et entre les principaux affluents du 
Dnieper, du Don et du Wolga inférieur. 

» Moscou se trouve presque au milieu du plateau central, limité au nord 
par les hauteurs de partage des eaux de la mer Blanche , et au sud par les 
hauteurs de partage qui séparent ce plateau central du versant méridional 
de l'empire. 

>< Moscou est le centre d'une région industrielle qui se trouve presque 
exactement limitée entre ces rebords de collines au centre et au nord, et 
entre l'Oural à l'est et les hauteurs du Walday à l'ouest. Ce plateau, qui 
contient treize à quatorze millions d'habitants, renferme cinq mille des 
sept mille fabriques de l'empire. Toute l'industrie des tissus et celle des 
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métaux y est concentrée. Moscou est le" grand foyer de cette production 
dont N. Nowogrod est la foire. La coïncidence des limites de l'animation 
industrielle, et des lignes saillantes qui terminent ce plateau, doit être 
signalée ; elle est riche en conséquence. Arrivés aux rebords du plateau, on 
ne trouve plus au nord que des bois, et au sud que des champs et de l'agri- 
culture sans mélange d'industrie. 

» Le rebord sud, ou cette chaîne centrale de collines qui unit celles 
du Volga à celles près de Smolensk, est en même temps la limite des ter- 
rains tertiaires continus (i) et des terrains crétacés. Elle forme également 
à peu près la limite de ce terrain d'humus végétal décomposé, appelé 
Tschernoyzkm dans le pays, terrain noir, qui occupe depuis ces collines 
au nord, jusque auprès fies contrées du Don au sud, et depuis le pied des 
Garpathes à Kamenitz-Podolsk jusqu'aux pieds de l'Oural, une région de 
plus de 80 millions d'hectares du terrain le plus fertile. C'est le champ 
et le potager de la Russie, région agricole qui nourrit au-delà de 20 mil- 
lions d'habitants, et qui déverse annuellement sur l'étranger et sur les au- 
tres parties de l'empire, au-delà de 10 millions d'hectolitres de céréales. 
Cette région ou ce versant méridional est terminé par un étage ou un 
échelon de collines qui s'étend depuis le Dnieper, à Ekaterinoslaw, à 
travers le Donetz, pour aller rejoindre, au nord du Don, les collines qui 
longent le Volga. 

» 4°. Cette dernière rangée de collines limite en grande partie au nord, 
la région pastorale de la Russie d'Europe. Cette région, qui va de la Ressa- 
rabie à l'Oural, compte environ 3 millions d'habitants. Elle comprend les 
steppes sous toutes les dénominations : steppes non cultivées à pâturages; 
steppes salées (à lacs salants,; steppes sablonneuses. Cette région est caracté- 
risée par une absence totale de bois et par une richesse de productions de 
matières animales sans exemple dans cette étendue; c'est elle qui fournit 
53 millions de pouds de suif à l'exportation. Cette plaine, dont les mers 
Noire et Caspienne occupent les bas fonds, va mourir aux pieds des monts 
caucasiens. 

» Nous voyons ainsi la Russie d'Europe séparée en cinq parties : partages 
naturels et très caractéristiques pour la répartition en grand de la produc- 
tion et des ressources de ce pays. 

» i°. Versant baltique. Rois, lin, activité maritime, animation des côtes; 



(0 II y a des lambeaux tertiaires isolés dans le gouvernement de Moscou et au nord 
de la Dwina. 
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limité par les hauteurs duWalday entre Smolensk et l'Onega: Pétersbourg 
comme centre. 

» 2°. Versant de la mer Blanche. Un bois continu, chasse, pêche. Ar- 
changel et Oust-Iouk comme centres d'attraction ; limité par une ligne de 
collines qui réunit les hauteurs du Walday aux monts Oural , de 700 à 
800 pieds de haut. 

» 3°. Un plateau central limité par cette même ligne de collines au nord 
et au sud par la rangée de collines centrales qui unissent les hauts bords du 
Volga aux hauteurs de Smolensk; collines continues , qui forment la limite 
de beaucoup d'ordres de choses différents. Sur ce plateau se concentrent 
principalement, par l'effet de la nature centrée des communications par eau 
qui toutes viennent s'y réunir, l'animation la plus grande du pays. Moscou 
et Nischnei-Nowogrod sont les expressions de cette animation centrale. 

» 4°- Du rebord sud du plateau commence le versant méridional , le champ 
delà Russie, la région agricole qui nourrit en partie les régions baltiques, 
1a région boisée et la région industrielle du pays. 

» 5°. Une dernière rangée de collines de 180 à 200 pieds d'élévation 
marque le second étage du versant méridional. A partir des collines 
commencent les steppes* depuis la Bessarabie jusqu'aux pieds de l'Oural, 
steppes qui ne se terminent en Europe que par les monts caucasiens et les 
mers Noire et Caspienne. 

» Ce partage d'après la manière dont le sol est modelé extérieurement et 
que, d'après l'expression du célèbre géographe Ritter, nous pourrions ap- 
peler plastique, a été fait sur les lieux, et sa coïncidence avec le partage 
naturel et la répartition des produits du sol et des occupations du peuple, 
est un exemple de plus de la haute importance que présentent la consti- 
tution géologique et les formes extérieures du sol d'un gays relativement 
au .développement de ses richesses et de ses ressources de toute espèce. » 

géologie. — Esquisse des principales traces laissées par la dernière 
grande révolution survenue dans les contrées montueuses de la Scan- 
dinavie. — Extrait d'une Lettre de M. W. Bohtlink à M. Élie de 
Jieaumont. « 

(Commissaires, MM. Çordier, Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 

« Déjà, dans un rapport sur mes voyages en Finlande et en Laponie (»)t 



(1) Bulletin scientifique de l'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, tome VII. 
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j'ai donné sur une carte que je joins à cette lettre, les principales directions 
des stries (Schrammeri) observées sur les rochers dans les contrées que j'ai 
traversées. Les flèches marquées en rouge sont nouvellement ajoutées 
d'après des observations non encore publiées. Me référant en partie aux 
petits mémoires qui ont para dans le Bulletin scientifique de Saint-Péters- 
bourg,^ ne m'occupe ici que des faits généraux. 

» Dans les parties inontueuses de la Scandinavie, dans la Norvège, la 
Suède, la Finlande et la Lapon ie, nous trouvons dans toutes les contrées 
examinées jusque ici, sans exception, pourvu seulement que la roche soit 
assez solide pour résister aux influences atmosphériques, les rochers 
arrondis d'un côté, usés, très souvent polis au point de réfléchir les rayons 
du soleil, et rayés. Ce côté arrondi contre lequel ont frappé les corps qui 
l'ont usé en le frottant a été nommé par M. Sefstrôm, côté choqué (Stos 
seite); il nomme le côté opposé côté abrité (Lee seite). Un dessin de ces 
circonstances nous a fourni la planche jointe au petit mémoire contre les 
idées de M. Agassiz. 

» Nous trouvons généralement que le côté choqué (Stos seite) desrochers 
est tourné vers les plateaux principaux de ces contrées. C'est de ces pla- 
teaux que paraît être partie l'impulsion qui a déterminé la direction du 
transport des corps qui ont creusé les stries. 

» Les montagnes isolées, même lorsqu'elles ont plus de 1000 pieds d'élé- 
vation au-dessus de la plaine, produisent seulement dans la direction des 
stries une déviation latérale, tont-à-fait locale, pareille à celle occasionnée 
par de petits rochers de quelques pieds d'élévation. Sur le sommet de ces 
montagnes isolées les stries présentent la direction normale générale 

» Les grandes vallées ont exercé une influence marquée sur la direction 
des stries (Schrammeri). C'est à cette influence que doit être rapportée la 
déviation que les stries présentent, comme le montre la carte dans le midi 
de la Suède, vers le grand enfoncement de l'Océan atlantique , et la manière 
frappante dont leur direction tourne dans le nord, sur la côte orientale de 
la Laponie, vers la mer Glaciale. De petites vallées, lorsqu'elles sont étroites 
et bordées par de hautes murailles de rochers, comme il arrive si souvent 
en Norvège, déterminent la direction des stries, qui suit l'axe longitu- 
dinal de la vallée; mais alors sur les hauteurs qui bordent ces crevasses, 
on trouve la direction normale qui fait quelquefois un angle de plus de 5o° 
avec celle qu'on observe dans la vallée. 

» Les rochers, là où une couverture de sable ou d'argile les protège contre 
l'action atmosphérique, paraissent aussi bien usés et aussi bien rayés à une 

C. R., 1841, 1 er Semestre. (T. XII, N°26.) l( ^> 
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hauteur de plus de 3ooo pieds que là où leur base est encore baignée par 
la mer; et même au-dessous du niveau de la mer, aussi loin que l'œil puisse 
pénétrer à travers une eau claire et tranquille, l'usure des rochers est éga- 
lement parfaite. ' ' 

« Les rochers de gneiss et de granité usés et rayés, quoique appar- 
tenant aux roches cristallines les plus dures, ne peuvent nous donner la 
mesure de l'immense force destructive du phénomène naturel qui les a Usés, 
parce qu'ils ne nous montrent pas la grandeur des parties qui ont été em- 
portées. Mais les couches parfaitement horizontales du terrain de transition 
divisées en lambeaux isolés couverts de masses de trapp, qui forment les 
montagnes aplaties du Huneberg, du Halleberg, de Billingen et du Kin- 
nekulle, au S. E. du lac Wener, parmi lesquelles le Kinnekulle s'élève à plus 
de 700 pieds au-dessus de la plaine, nous montrent, par la correspondance 
des couches qui les composent, que ces lambeaux doivent avoir formé 
dans l'origine un tout continu et avoir alors couvert toute la contrée sans 
interruption. Actuellement, dans les larges vallées qui séparent ces mon- 
tagnes les unes des autres, on ne trouve que du gneiss à surfaces usées. 

» A l'extrémité abritée (Lee seite) de ces montagnes, et principalement 
du Huneberg et du Halleberg, on observe une sorte de queue formée de 
blocs détachés arrachés aux roches de transition et aux roches de trapp ; 
mais au contraire vers le côté choqué (Stos seite) de ces rochers on ne trouve 
aucun bloc qui ait une origine semblable. 

» Pour expliquer les courants violents qui ont été capables non-seule- 
ment de pousser de gros blocs de rochers sur les roches restées en place, 
et de produire l'usnre de ces dernières, mais encore d'enlever complète- 
ment sur de grandes étendues les masses moins solides du système silu- 
rien, je crois devoir faire intervenir une élévation subite de toute la partie 
montueuse de la Scandinavie. 

» Cette élévation peut avoir commencé "sous une profondeur d'eau ma- 
rine assez considérable. On est conduit à le supposer, d'abord pour obtenir, 
de la part de la masse d'eau, une pression suffisante pour pousser en avant 
les blocs de rochers sur des protubérances considérables du sol, et en 
outre parce que, dans la Scandinavie , la Finlande, la Laponie et les con- 
trées environnantes, on trouve jusqu'à 800 pieds de hauteur les traces les 
plus certaines d'une retraite continuelle de la mer, occasionnée par une 
élévation continuelle du sol (1); par suite de cette circonstance, la Scan- 

(i) Bulletin scientifique de F Académie des Sciences de Saini-Pélersbourg, tome VIT, 
n°*8,9eti3. 
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(Commissaires, MM. Séguier, Poncelet, Piobert.) 
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(Renvo, à la Commission précédemment nommée ) 
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sidérations sur le rôle communément attribué au« végétaux relativement 
à la constitution de l'air atmosphérique. Suivant lui, les végétai n auvent 
qu'à un faible degré la faculté réparatrice qu'on iewr a -attribuée. 
( Renvoi à la Commission chargée de s'occupe^ du projet relatif à Un 
systèm* de recherches simultanées sur M composition de 1 air atmo- 
sphérique. ) ,; ... 

M. Lbbov d 'Étidl*es écrit rebtkement.à la discussion élevée entre 
MM. Cwiah etMemer, et Tevei*iiq«e poar -lui-même la priorité des ob- 
servations concernant les bridés de l'orifice interne dej'uretre. 

( Renvoi à la Com^issioniiomméepo^Je, Mémpire^eM. Civiale. ) 

M. BocnuET adressé une Note sûrlà^sol^tiondes équations numériques, 

(Commissaires, MM. Stur ni, Lioii ville.) 
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RAPHiE. — Nouvelles découvertes dg -M, $*<*!**»* 



M Jrago ânnbnde qu'il est actuellement 'autorisé' à" communiquer à 
l'Académie les méthodes que M. lierre a découvertes pour donner aux 
procédés photographiques une incroyabl^ rapidité Le Sec|éta«^na 
encore Yii par ses pro^resiéirx àuppn ,des' ^pd'uts du nbuvel art lout 
doit doncVeborher;de sa pàrt;à la reproduction Ta plus fidèle possible des 
confidences verbales de l'ingénieux artiste. M. Daguerre, ajoute M. Arago, 
ne se flatte pas d'avoir encore poussées, procédés à toutela perfection 
désirable , particulièrement si on les envisage du point de vue artistique ; 
mais il* dû céder à l'impatience dupWblic etldoniîer, sàns;pttife de retard , 
le principe.faBd^nrental. La voie ébnt ouverte^ Bagarre applaudit d'a- 
vance et sansvaucune réserve, au» succès de ceux quïjugeront lés noueux, 
phénomènes dignes de leurs investigations. 

M. Daguerre ayant ifipfâ.**, ensuite #fiçt r ^ç, la, plaque d'argent iodurée 
dont il faisait usage dans son ancienne méthode, a reconnu qu'il augmen- 
tait . ainsi prpdig^usemftnt laaensibiUtétfle; la couche impressionnable; Il 
suffisait„alors.,ep n effet„ pour créer les images que la vapeur de mercure 
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rend ensuite si apparentes, de soulever l'écran et de le faire tomber avec 
rapidité, immédiatement après. 

Dans l'application , ce procédé n'a produit que des images voile'es , striées 
et sans harmonie. Ce manque de réussite peut s'expliquer en remarquant 
que la partie inférieure de l'image focale, reçoit la lumière plus longtemps 
que la partie supérieure; que le bord de l'écran, pendant sa descente, pro- 
jette successivement des rayons diffractés en dedans et en dehors,- que ie 
mouvement de cet écran , en tant qu'il s'opère le long de deux coulisses, et 
quelque rapide qu'il soit, ne saurait être uniforme; que d'inappréciables 
temps d'arrêt, que d'imperceptibles changements de vitesse, doivent, iné- 
vitablement, être accompagnés de temps d'arrêt correspondants, de pareils 
changements de vitesse dans la marche de la lumière diffractée. Une cir- 
constance semble venir à l'appui de cette explication: quand la partie infé- 
rieure de l'écran est courbe, les sillons qui traversent, ça et là, l'image 
photogénique sont courbes eux-mêmes. 

La production dïmages photogéniques pures ayant échoué, comme on 
vient de le voir, par l'excès de sensibilité de la couche impressionnable 
électrisée, M. Daguerre eut la pensée ingénieuse d'essayer des matières 
peu sensibles, de ne plus isoler la plaque et de l'électriser au foyer de 
la chambre obscure, un seul instant, c'est-à-dire à l'aide d'une simple 
étincelle. 

L'expérience exécutée ainsi réussit : la matière devient très impres- 
sionnable au moment où la décharge électrique l'atteint, et la durée si 
prodigieusement courte de ce phénomène, n'empêche pas que l'image 
au foyer de la chambre obscure n'ait eu le temps de naître, de se fixer 
comme dans la méthode ancienne. 

Tout le monde comprendra que, dans ce second mode d'expérimen- 
tation, les mouvements de l'écran pourront être, comparativement, très 
peu rapides, sans inconvénient appréciable. 

météorologie. — M. Nell de Breauté mande à M. Arago , qu'il est 
tombé, le 27 mai, à Dieppe et à Étretat, des grêlons hérissés de pointes, 
qui pesaient de 5o à ia5 grammes. 

M. de Bréauté écrit aussi que le 23 du même mois, dans l'après-midi, 
le vent soufflant du sud et le thermomètre marquant + 21 centigrades, 
on a vu de Dieppe, par un effet de mirage, toute la côte d'Angleterre. 

M. Georges, juge de paix du canton de Château-Renard, adresse un 
fragment assez volumineux de Yaérolitke tombé le 12 juin dernier, et an- 
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nonce que ce fragment , qui est la propriété d'un instituteur primaire de la 
commune de Mellerai , peut être acquis par l'Académie au prix qu'il lui 
conviendra de fixer. 

Comme cette pièce semblerait mieux placée dans la collection du Mu- 
séum d'Histoire naturelle, qui a déjà une série importante d'aérolithes, que 
dans la collection de l'Académie, la lettre de M. Georges et la pièce qui 
l'accompagne seront adressées à l'administration du Jardin du Roi. 

M. Cordier , à cette occasion , annonce que le Muséum d'histoire natu- 
relle a déjà reçu un échantillon des pierres météoriques dont il s'agit , et 
qu'ayant comparé cet échantillon à ceux qui composent la belle collection 
de météorites que le Muséum possède, il a fait les remarques suivantes : 
^ La météorite de Triguère est une variété de l'espèce la plus commune , 
c'est-à-dire de l'espèce qui comprend, par exemple, les pierres tombées 
en i8o3, à l'Aigle, département de l'Orne. Cette variété a, sous le rapport 
des caractères minéralogiques, les plus grandes analogies avec les variétés 
qui sont tombées, savoir , à Barbatan (Landes), le ^juillet 1790; à Ber- 
guillas( vieille Castille), le 8 juillet 181 1; auprès- d'Angers (Maine-et-Loire), 
le 3 juin 1822 : elle paraît tellement identique avec la variété tombée à 
Vouillé (Vienne), le 18 juillet t83i, que, sans étiquettes, il serait impos- 
sible de distinguer l'une de l'autre. II est à présumer que cette identité 
minéralogique sera confirmée par l'analyse chimique. S'il en est ainsi , les 
dates qui viennent d'être citées prendraient un grand intérêt. En effet, il 
serait établi que depuis un demi-siècle , lorsque la terre s'est trouvée dans 
la partie de son orbite qui correspond au solslice d'été, les bolides météo- 
riques qu'elle a rencontrés dans les espaces célestes, étaient précisément de 
même nature. Si le phénomène se reproduit par la suite, il sera utile de 
chercher à déterminer s'il y, a uniformité dans la direction de la trajectoire 
suivant laquelle chacun de ces petits corps de nature semblable, continue- 
raient de nous arriver de temps en temps, vers la même époque de l'année. 
Ou pensera peut-être aussi que les remarques qui précèdent mériteraient 
d'être prises eu quelque considération pour la suite des observations à 
faire sur les bolides météoriques en général. 

M- Doprénot annonce, à la suite de la communication de M. Cordier , 
que la collection de l'École des Mines s'est également procuré un fragment 
de la pierre météorique de Château-Renard, et que déjà il en a commencé 
Hexamen chimique. 11 espère soumettre son travail à l'Académie, dans une 
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de ses prochaines séances. Il ajoute ane M R™ i 
des Mines le fragment qu'elle , oss de h en l ^ * ^ * ''^ 
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Welle regardera comme neuf dans les diverses communications qu'il a 

d'un rapport, M. Ingard demande l'autonsation de le reprendre. 
Cette autorisation est accordée. 

M. Mu» annonce qn'U a trouvé un W».^^££ 

crivent les règlements de police. 

M C-. »>* P«« -clame l'accusé de réception d'une brochure qu'il a 
adressée il y a quelques mois à l'Académie. 

M. Bahbbacx adresse un paquet cacheté. 

L'Académie en accepte le dépôt. 



La séance est levée à 5 heures. 



A. 



ERRATA. (Séance du si juin 1841 .) 

. i„ „« m do M Sturm a été omis par erreur dans la 

*, .... H™ 3 » = -!l^ I"«~ -™-n de lStI 

,„1, M'„mU,lio„ de r„„<lea.,.»la r p.g3U0« pn«™l. te 
mouvements vibratoires. 
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M. Milne Edwards,- i vol. in-4". 

Considérations sur les Poissons et particulièrement sur les Anguilles; 
par M. le baron de Rivière; in-8°. 
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Contributions. . . Recherches concernant V Électricité et le Magnétisme; 
par M. Henry; Philadelphie, 1841, in-4 . (Extrait des Transactions de la 
Société philosophique américaine. ) 
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